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Patentanspruche: 

1. Verfahren zum Verbinden von mil ihren Stirn- 
flachen aufeinander ausgerichteten und aneinander- 5 
stoBenden opiischen Fasem durch Verschmelzen 
mitiels eines konvergenten Lichtstrahlenbundels, 
dadurch gekennzeichnet, daUeszum Ver- 
schmelzen der optischen Fasem (li bis 4 J wenig- 
stens zweier Faserbundel (51, 52) folgende Schritte to 
umfaBt: 

a) die zu verschmelzenden Fasem werden so an- 
geordnet, daB ihre jeweiligen Verbindungsstel- 
len eine raumliche Matrix mil wenigsiens zwei is 
zur Achse des Lichtstrahlenbundels (16) senk- 
rechten Schichten mit je mehreren Verbin- 
dungssteilen bilden. 

b) der Brennfleck (18) des Lichtsirahlenbundels 
wird reiativ zu den Verbindungsstellen in einer 20. 
ersten, den Schichten senkrechten Richiung • 
und einer zweiten, zu ihnen paralieien Richiung 
bewegi, um nacheinander die jeweiligen Fasem 

an den einzelnen Verbindungsstellen zu ver- 
schmelzen, .25 

c) . Schriti b) wird unier Verwendung eines Laser- 

sirahlenbundels durchgeffihrt, dessen Durch- 
messer in einer ersten Schichi, die benachbart 
uber bzw. unter einer zweiten Schicht Jiegl, in 
welcher gerade Fasem verschmolzen werden, 30 
mehr als das Kl-fache des Durchmessers in der 
zweiten Schicht betrSgt, so daB im Bereich der 
ersten Schichi die Schmchiemperatur des Fa- 
sermaterials nichl erreicht wird. 

35 

2. Verfahren nach Anspruch I. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lichlstrahlenbflndel wahrend des 
Verschmelzens mil konstanier Geschwindigkeii in 
einer Richiung senkrecht zu den Achsen der zu ver- 
bindenden Fasem reiativ zu diesen bewegi wird. 40 

3. Verfahren nach Anspruch Z dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Geschwindigkeii 10 bis 20 pm/s 
beirigt. 

4. Verfahren nach cinem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB der Durch- 45 
messer des Lichtstrahlenbundels an der Slelle, der 
die zu verschmelzenden Fasern ausgesetzt sind. das 
funf- bis zehnfache des AuBendurchmessers der op- 
tischen Fasern betragt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB zum gleich- 
zeitigen Verbinden der Fasern an zwei in Richiung 
der Achse des Lichtstrahlenbundels ubereinander 
liegenden Verbindungsstellen zweier benachbarter 
Schichten der Brennfleck des LichistrahlenbOndels 55 
eiwa auf die Mitie zwischen den beiden Verbin- 
dungsstellen eingestelit wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Absiand 
zwischen zwei benachbarten Schichten von Vcrbin- to 
dungssteilen nichl mehr als 5 mm. vorzugsweise im 
Bereich von I bis 3 mm bctrSgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc. dadurch gekennzeichnet. daB die Stirnfla- 
chen der zu vcrbindenden Fasern nach Ausrichtung 65 
zunachst in gcgenseitige Beruhrung gebracht und 
nachfolgend weiter um 5 bis 10|im zur Erzeugung. 
cincs AnprcBdrucks gegeneinander bewegt und 



dann festgelegt werden, bevor die Verschmclzung 
erfolgL 

8. Vorrichiung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch 

eine Ausrichtschablone (91 bis 93) zur Aufnahmc 
und Ausrichtung der zu vcrbindenden Fasem der 
Faserbundel (51, 52) derart, daB die jeweiligen Ver-. 
bindungsstellen der Fasern eine raumliche Matrix 
mit wenigstens zwei zur Achse des Lichtstrahlen- 
bundels senkrechten Schichten rnit je mehreren Ver- 
bindungsstellen bilden. 

eine Lichtquelle (13) zur Eraeugung des Lichtstrah- 
lenbundels (16), 

eine Optik (15) zur Fokussierung des Lichtsirahlen- 
bundels derart, daB der Durchmesser des Lichistrah- 
lenbOndels in einem dem Abstand zwischen zwci 
benachbarten Schichten der Matrix enlsprechenden 
axialen Absiand von der zum Verschmelzen vcrwcn- 
deien Stelle des LichtstrahlenbQndels" mehr als das 
l.l-fache des Durchmessers an jener Siclle betrSgU 
und 

eine erste Vorschubeinrichtung (142, 54 bis 62; 124 
bis 127) zur Erzeugung einer Relativbewegung zwi- 
schen der Opiik (15) und der Ausrichtschablone (91 
bis 93) in einer zu den Achsen der Fasern und zur 
Achse des Lichtstrahlenbundels (16) im wesentlichen 
senkrechten Richiung sowie eine zweite Vorschub- 
einrichtung (46) zur Erzeugung einer Relativbewe- 
gung zwischen der Optik (15) und der Ausrichtscha- 
blone (91 bis 93). in Richiung des Uchlstrahlcnbun- 
dels(16). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gckcnn- 
zeichnei, daB die Oplik (15) so ausgebildet ist, daB 
der Durchmesser des Lichtstrahlenbundels (16) an 
der Verbindungsstelle zu verschmelzendcr Fasern 
das funf- bis zehnfache des AuBendurchmessers .der 
Fasern betragt* . • 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 oder 
9. dadurch gekennzeichnet, daB-JI^ Oplik (15) cine 
asphSrische Linse mil groBcr Aberration cnihalL 

11. Vorrichiung nach einem der Anspruche 8 oder 
9. dadurch gekennzeichnet, daB die Oplik (15) eine 
konische Linse (32) enthali. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 oder 
9. dadurch gekennzeichnet, daB die Oplik (15) eincn 
Sirahlenteiler (Spiegel 34) zur Aufspuliung des 
Lichtstrahlenbundels (12) von.der Lichtquelle (13) in 
zwei Strahlenbiindei (12a, 12^) aufwcist und daB fur 
jedes der beiden Strahlenbundel eine Sammeloplik 
(35a.355)vorgesehen ist, die su angcordnci sind, daB 
sich die sie verlassenJen konvergenten Strahlenbun- 
del (36a. 366) schneiden. wobei die Brcnncbencn der 

. beiden Sammeloptiken verschieden sind. 

13. Vorrichiung nach einem der Anspruche 8 bis 

12. dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (13) 
ein CO2- Laser ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 

13. ferner gekennzeichnet durch cine jusiicrcinrich- 
lung (64 bis 67) zur Einsicllung der gegcnscitigcn . 
Lage der zu vcrbindenden Fasern in Richiung der 

. Faserachsen, umfassend cine Kabclaufnahmchul.se 
(65) zur Aufnahme eines Faserbiindcls (52). welches 
in Richiung der Faserachsen bcwcgbar angcordnci 
und mitteis eines eiastischcn Kraftspcich'^rs (69) in 
Richiung auf ein andcrcs Faserbundel (51) vorgc- 
spanni ist. und cinen einsiellbiircn Anschliig (72 bi.s 
77) zur cinsiellbaren Bcgrcn/.ung der Bcwcgung der 
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Kabelaufnahmehulse (65) und damit zur Einstellung 
des AnpreOdrucks zwischen den aneinanderstoQen- 
den Stirnnachen derzu verbindenden Fasem. 

15. Vomchiung nach einem der AnsprijcheS bis 
14. dadurch gekennzeichnet, daB mhiels der ereten 5 
Vorschubeinrichtung (142, 54 bis 62) die Ausrichl- 
schabIone(9I bis 93) bewegbarisL 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 
14. dadurch gekennzeichnet, daB das aus der Licht- 
qucllc austretende Lichtstrahlenbundel (12) mittels 10 
cmcs Umlenkspiegels (14) auf die Optik (15) gelenkt 
wird, und daB miltels der ersten Vorschubeinrich- 
lung (124 bis 126) der Umlenkspiegel (14) tn Rich- 
lung des aus der Uchtquelle (13) austretenden Licht- 
sirahlenbundels(12)bewegbarist. ,3 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 

16. dadurch gekennzeichnet, da3 mittels der zweiten 
Vorschubeinrichtung (46) die Optik (15) bewegbar 

18. Vorrichtung nach einem der Anspr0che8 bis 20 

17. dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrichtscha- 
blone (91 bis 93) zwei Ausrichtbldcke (9i, 92) auf- 
weist. von denen jeder die Fasem (l^ bis 4^ H) eines 
Faserbundels (51, 52) parallel zueinander in der vor- 
gegebenen Uge halt und daB die Ausrichtschablone 25 
die Ausrichtbldcke so justiert, daB optische Fasem 
bcider Cruppen paarweise fluchten und mit ihren 
Slimflachen aneinanderstoBen. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18. dadurch ge- 
kcnnzeichnet; daB jeder Ausrichtblock (91, 92) aus 30 
niehrcrcn Ausrichtplatten (94 bis 96; 117. 118, 131 
bis 134) aufgebaul ist und daB jede Ausrichlplatte 
die Fascrn (I , bis 4„) einer Schicht (I bis 4) des Faser- 
bundels (51,52) auf nimmt. ' 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19. dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB sich entsprechende Ausrichtplat- 
ten {U7a, 1176) bcider AusrichtbiScke (91. 92) fest 
mitcinander so verbunden sind. daB die von beiden 
Ausnchtplalien aufgenommenen Fasern (1, bis 4„, 
.21) paarweise miteinander fluchten. * 



bogenentladung. eiri COi-Laser oder ahnliche Energie- 
queflen eingesetzt werden. Lichlbogeneniladungen 
fconnen nichi eingesetzt werden. wenn man optische 
Fasern verbmden will, die in einer Reihe angeordnei 
smd und diese Energiequelle kann auch nicht zur Ver- 
bindung von Uchileitem verwendet werden. die in einer 
Matnx bzw. einer raumlichen Konfiguration angeo.-d- 
nei smd. Bei diesen Verfahren benotigt daher die Ver- 
schmelzung und anschlieBende Verstarkung bzw. Ver- 
steifung von verschmolzenen bzw. verspleiBten Fasem 
viel Zeit AuBerdem besteht die Gefahr. daB Elektro- 
denmatenal die Verbindungsstelle verschmutzt bzw 
verunremigt. SchlieBlich kann dieses Verfahren nicht in 
emer Umgebung durchgefuhn werden. in der die Bo- 
genentladung unstabil wird. Da daruberhinaus die Ver- 
bindungspunkte der optischen Fasem einer nach dem 
anderen versiSrkt bzw. versteift werden mussen. ist es 
unvenneidbar daB die Verbindungspunkte wegen der 
Versteifung volummSs werden. Dieses Verfahren erfQlIt 
daher die Fcrdeoingen fOr ein genaues und schnelles 
Verbinden optischer Fasem nicht vollV.-yinmen. 
h;. i^*"^".""^"".^ C02-Usem als H-tzequeile fur 
die Schmelzverbmdung optischer Fasem ist beispiels- 
>ye,se aus der FR-PS 23 23 646 bekannt. Obgleich dieses 
Verfahren die Nachteile der Bogenentladung nicht auf- 
weist und auch fur die Verbindung von mehreren Fasem 
m sog. Uchileiterkabeln benutzbar isuda man die Paral- 
^nd LT ^!\^"f'^,^tung des Laserstrahls ausnutzt. 
nntl !i "'''t^ '"' ^^'^^'^^ Verfahrens ausge- 
nutzt worden. Dieses Verfahren wurde ?i3r die Verbin- 
dung von Einzelfasern oder fOr die Verbindung von 
mehreren Lichtleitem eingesetzt die in einer Ebene • 
Oder ,n Hachen Kabein angeordnet sind. Bisher ist dieses 
Vei-fahren nicht einsetzbar fur d^- '^-rbindunc vieler 
optischer Fasern. die in Schichten angVordnet sind Au- 
Berdem ist nachteihg. daB die fOr das Verbinden erfor- 
j.^. .;c..c ^c!t groScr jst, s.'s die Zeit. die fur eine Klebver- 



Dic Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden 45 
opiischcr Fa^em nach dem Oberbegriff des Patentan- 
Vc7fah^^^^^ Vorrichtung zur Durchfuhrung des 

Das Verbinden bzw. AnspIeiBcn optischer Fasern, 
auch Lichtleiter gcnanni, i^f eine der wichligsten Tech- 50 
nikcn zur Rcalisicrung optischer Oberiragungssysteme 
Zum daucrbaften Verbinden von Lichtleiicrn ist ein 
Verfahren bekannt, bci dem die Fasem mit einem Kle- 
bcr verbunden werden. Weiierhin ist ein Verfahren be- 
kannt, bei dem die Fasem miieinander verschmolzen 55 
werden. indem ihreaneinandcrstoBenden Enden erhitzt 
und zusammengeschmolzen werden. Dabei dient Licht- 
energ.e als Hitzequede. Das Verkleben !aBt sich leicht 
sowohl beim Verbinden einzelnder Fasem als auch beim 
Verbmden optjscher Fasern durchfuhren. die in einer eo 
Keihc Oder m einer Matrix angeordnet sind. Bei verkleb- 
tcn Uchtleiiem ist jedoch das Afiemdes Klebers unver- 
mcidbar.wodurch bei Langzeitgebrauch die Betriebssi- 
cherhcit bzw. Zuveriassigkeii beeintrachiigt wird. Das 
Verfahren der Schmelzverbindung hat den Vorieil ge- 85 
rmgcr Diimpfung der Verbindung und eines genngen 
Ahcrn.', des verspleiBten Tiiis und ist daher sehr gunstig. 
Als f-iiizcquelle fur die Verschmclzungkann eine Lichl- 



Z \r\ \ 'V' "'^ Gie rur eine Klebver- 

bindung benotigt wird. Bei einem Verfahren. bei dem es 
erforderhch ist. em mehrschichtiges Lichtleiterkabel in 
die emzelnen Fasem aufzuspalten, bevorsie verbunden 
werden, konnen ,st eine merkliche zusStzliche Unge 
jeder Faser fur die Verbindung erforderlich. Daraus re- 
suliieren ebenfalls volumindse Verbind'ungspunkte und 
der Vorteil des genngen Durchmessers des Lirhtleiter- 
kabelsgeht verloren. 

Aus der DE-OS 26 40 422 sind ein Verfahren und eine 
yornchiung zum Verbinden von optischen Fasern 
(Lichlleitfasern) bekannt. Hierbei werden zwei oder 
mehr an emer einzigen Verbindungsstelle miteinander 
zu verbindenden Fasern aufeinander ausgerichtet und 
- zumindest im Fall von zwei zu verbindenden Fasern 
.7 "'."'"'•en Siirnflachen aneinander gesioBen. Diesc 
Verbindungsstelle oder SioBstelle zwischen den Fasern 
wirJ der cngstcn Stelle oder einem dieser sehr nahen 
Bereich eines mitiels einer Optik zur Konvergenz -re- 
brachten UsersirahlenbUndels ausgesetzt, unv die an- 
einanderstoflenden Faserenden miteinander zu ver- 
schmelzen. Dabei ist vorgesehen. daB - je nach Quali- 
tat der Siirnflachen •'.er zu verbindenden Fasern - die- 
se m emem geringen Abstand voneinander gehalten 
werden. um sich infolge der Erwarmung aufeinander zu 
ausdehnen zu kdnnen. drucklos in gegenseitigs Aniage 
gebrachi werden oder wahrcnd des Verschmelzens auf- 
emander zu bewegi werden. Eine Mogiichkeii des Ver- 
bindens der emzelnen Fasern zweieroder mehrerer Fa. 
serbunde! ist in der genannten Druckschrift nicht er- 
wanni. 

Die DE-OS 27 15443 beschreibt ein ahnliches Ver- 
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fahren und die dazu gehorige Vorrichiung. wobei je- 
doch die jeweiligen Faserenden nicht mit Hilfe eines 
Lichtstrahlenbundels. sondern mil Hilfe einer Mikro- 
plasmaflamme verschmolzen werden. Die in diescr 
Druckschrifi gezeigie Vorrichiung umfaGt eine Aus- 
richischablone mit zwei .Ausrichtbl6cken.die je in einer 
cinzigen Reihe nebeneinander liegcnd einzelhe Fasern 
eines jeweiligen Faserbundels in gegenseitiger Ausrich- 
tung halien. Die Mikroplasmaflamme wird in einer zu 
ihrer eigenen Achse und zu den Faserachsen senkrech- 
t2t\ Vorschubrichiung von einer Verbindungssielle zwi- 
schcn zwei Fasern zur nachsien bewegt. um die Fasern 
der jeweiligen Faserpaare nacheinander miicihander zu 
verschmelzen. Die jeweils zu verschmelzenden Faseren- 
, den sichen dabei unier leichiem Druck in gegcnseiligem 
Koniakl. Die Mikroplasmaflamme wird mil konstanier 
Geschwindigkeii iiber die Vcrbindungssicllen gcfuhri. 
wobei gcgebenenfalls dcr Brenner iiber jedcr Faser 
kurz angehalten wird. 

Auf dieser Grundlage liegt die Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung darin. ein Verfahren gemaO Oberbe- 
griff des Anspruchs I und eine zu seiner Durchfuhrung 
geeignete Vorrichiung zu schaffen. die auch bei einer 
groBeren Anzahl zu verbindender Fasern ohne uberma- 
Oigen Aufwand einseizbar sind^ 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaO durch die 
Merkmale der Anspruche I bzw. Sgelost. Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind m den Unteranspriichen gekenn- 
zeichnei: 

Mil dem erfindungsgemaflen Verfahren erhalt man 
eine merkliche Ven .ngerung der Zeit. die fiir die Ver- 
bindung vieler Fasern erforderlich Isi, ohne die hohe 
Qualitat und die groBe Zuyerlassigkeit der Schmelzvcr- 
bindung zu verlieren. 

Trotz Anordnung der Fasern in einer raumlichcn Ma- 
trix ist sichergesiellt, daC nacheinander nur einzelne. 
ausgewahlte opiische Fasern durch Verschmelzen ver- 
bunden werden und daB opiische Fasern, die momenian 
der Verschmelzung nichi ausgeseizt sind. durch den 
Uchisirahl nich; beeinirachiigi werden, der eine andere 
opiische Faser gerade verschmilzt. 

SchlieDlich wird eine ubermaOige Verdickung der 
Verbindungspunkie der pptischen Fasern vermieden 
und ein einfaches Verstarken bzw. Versteifen ermog- 
licht. 

Zu beionen isi noch. daD das erfindungsgemaOe Ver- 
fahren em genaues FaserverspleiBen mit einer relativ 
kleinen Lichienergieermoglichi. 

Bei einer vorieilhafien Vorrichiung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens werden die ersie und die zweiie 
Gruppe (Faserbundel), die jeweils aus einer Vielzahl 
von in Schichten angeordneter optischer Fasern aufge- 
baui sind. jeweils von einem ersten und einem zweiten 
Ausrichtblock so gehalten. daB die opiischen Fasern je- 
der Gruppe in einer vorgegebenen Stellung und parallel 
zueinander sind, wobei ihre freien Enden aus einer Seite 
des betreffenden A us rich t blocks herausstehen. Der er- 
sie und zweite Ausrichtblock halt die optischen Fasern 
in der gleichen raumlichen Konfiguraiion. Demzufolge 
fluchien einander cnisprcchende opiische Fasern dcr 
beiden Gruppen, die paarweise verbunden werden sol- 
len. miieinander und ihre Stirnflachen werden miitels 
einer Ausrichtschablcne arieinandergestoBcn. Der erste 
und zweite Ausrichtblock und die Ausrichischablone 
konnen auch als einstuckiges Bauteil gefenigt sein. 

Vorzugsweise konnen die opiischen Fasern wenig- 
stens einer Gruppe, die von dem ersten oder zweiten 
Ausrichtblock gehalten werden. mit einem elastischen 



Kraftspeicher in Fascrachsenrichuing bcwegi und be- 
ziiglich der Siii-nflachcn der optischen Fasern dcr andc- 
ren Gruppe genau jusiicri werden. Damii konnen die 
Siirnflachen der optischen Fasern dcr beiden Gruppen 
s mit einem vorgegebenen Anprefldruck ancinandcrgc- 
preBl werden. 

Als Lichtquelle kann ein COj-Lascr dicncn. dcsscn 
Lichisirahl von den opiischen Fasern absorbicri wird 
und diese erhiizi. Der Brennfleck des Lichtsinihls wird 
10 von einer Opiik auf die aneinanderliegendcn Slirnfln- 
chen der opiischen Fasern fokussicri, die miieinander zu 
verschmelzen sind. Der Brennfleck des fokussicricn 
Lichisirahls liegi im Bereich einer Verbindungssielle an- 
einandcrliegender Fasern oder im Bereich von zwci vcr- 
15 likal unmitielbar ubercinanderlicgcndcn Vcrbindung.s- 
punkten. Dabei ist der Lichisirahldurchmcsscr fiir Vcr- 
bindungssiellen.dic momenian nichi verschmolzen wer- 
den sollen. groBer als dcr Durchmcsscr dcv Fokus b/.w 
Brennflecks im Bereich ancinandcrlicgcndcr f'ascrn.dic 
20 in diesem Bciriebszusiand verschmolzen werden. Die 
durch Erhiizung mil dem Uchisirahl erzielte Tempera- 
lur der momenian nicht zu verschmelzenden Verbin- 
dungspunkie erreichl daher den Schmelzpunki dcr dori 
aneinanderliegendcn Fasern nicht. Dies bedeuici mil 
25 anderen Worten. daB bei einem Abstand der Miucl- 
punkte optischer Fasern von aneinandcrlicgendcr 
Schicht<*n von etwa ein bis funf Millimeter dcr Durch- 
messer des Brennflecks im Bereich der zu vcrschmcl 
zenden raserenden so ausgewahli werden kann, daQ die 
30 Lichtenergie eine Temperatur erzeugt. die groQcr al? 
die Schmelziemperatur ist Hingegen laBl sich dci 
Durchmesser des Lichisirahls lur Fasern andcrei 
Schichten. die ungefahr J mm von den zu verschmelzen 
den Faserenden entferni sind, so vergroBcrn. daB die 
35 Fasern dieser Schichten von dem Lichisirahl nicht gc 
schmolzen werden. Weilcrhin ist es fiir eine Schmc!/ 
verbindung mil geringcr Dampfung und guicr Reprodu . 
zicrbarkcil gufiSiig. uci'i DufchfTicSSer des Brennfleck: 
im Bereich der miieinander zu verschmelzenden Faser 
40 enden so einzustellen, daQ er eiwa 5- bis lOmal groUci 
als der Durchmesser der Faser isi. Vorzugsweise wire 
hierzu eine Optik mil einer aspharischen Fokussierungs 
bzw. Sammellinse mit groBer Aberration crrcichen. Be 
wahrt hat sich als Optik auch die Kombination cinci 
45 konischen Linse mit einer konvex-konkavcn Linsc. dit 
auch als Meniskus- Linse bezeichnei wird. Die Oplil 
kann auch einen Spiegel aufweisen. der den Lichistruh 
in zwei Strahlen aufspaltei. Die beiden Lichlstrahtcr 
werden in einen Bereich mit zwei Opiiken rokus.sicri.dit 
50 unterschiedliche Brennpunktebesilzen. 

Die beiden optischen Fasergruppen. die in bcF-hrie 
bener Weise mittels der Ausrichiblocke und der Aus 
richischablone in Eingriff gebracht und gchallcn sind 
und die Optik werden relativ zueinander in einer Rich 
55 tung bewegt, die senkrechi zur Faserachse isL Dadurcl 
werden nach Wahl einer bestimmien Schichi opiische: 
Fasern die optischen Fasern dieser Schicht nacheinan 
der dem BrennHeck des fokussierten Lichisirahls ausgc 
seizi und eine nach der anderen verschmolzen. An 
fao schlieQcnd wird dcr Brennfleck des fokussicricn Lichi 
sirahls auf die benachbartc Schicht von Fascm gcrich 
let, wobei die Bewegung senkrecht zur ersten Relaliv 
bewegung erfolgt und anschlieQend werden die opti 
schen Fasern dieser Schicht in der oben beschriebenei 
65 Weise ebenfalls eine nach der anderen miieinander vcr 
schmolzen. Vorzugsweise werden die miieinander zi 
verbindenden Enden optischer Fasern allmahlich bz^h 
gleichformig erhiizt und abgekuhlu Fur die opiischei 



I'ilscrn cincr ^^^hl errelcht man die ' d H ^ * 

ubcr d.c nne,r^iegenden Fasercndcn bcS S fu„ J^ r "f '"c ■^^"^"'^•"''locks 92 zur Au rich 

Dabc, w,rd d,c Ccschwindigkei. d« Strahls tons^ S " F^i°/ fin" ^^^Kf^^^^^^ Schich.en: 
gchiilicn und hegt vorzugsweise zwischen 10 nnH . ^ ^ V" P'^''^P=^'"^''er Darslcllune zwei miirin 
20 t.m/s. Um die 2ei. 7.u vfrringern dil t dis Vcr ' p "V^^"'^'"' Au.rich.pln.ten: * ■ 
schmeizen vielcr Fasern benotigt wird kann dip n,' u • ■ Seitcnansichl eines weitercn Aiisfiih 

j,:;dtirCzt's« 

ng.I das Prinzip dcr Vcrschmelzune in i»W„, ''%f '»^"*cndelwerdenkann- '^^^ 

muxiinalcn Krhilzungslemperaiur im Bereich ein^r ""erbeweghchenCrundplatte. 
.Chen f;i.- dn.,c,,,.dieslhin,sS g^^^^^ ^ .P'] ELdung werde., anhand von 

ncr optischcn Faser benndei. die gerade dem Ver- ' H.rM ^.^^hriebcn. die ein erstes AusfuhrungsbeisD°e^ 
schmclzungsprozea unierzogen wird; r ^"^'"'Send^n Erfindung zeigt. In F i g 1 wird ebe 

F_. g. 3 das Prinzip. nach d=m op.i che Fasern die in fche^^P ""'"'^f' f"."^" ' ' bezeichne . Sopd 
.we. ScH^.e„ .,egen. g.eichzeiU, .r^H^oizente'r" . ^"n "^"^l^^^^:^^ 

U...ab.enver3cb.>den.O.._r3efH5^^^^^^^^^ S^]'^^^^^^-^ 

F i g. 4B und 4F nach Fotografien angefertigte Skiz orHn^^lf ^bstand zueinanderange- 

zcn von Verbmdungsbereichen nach der Ver chS .1 ^1"".'^.''". entsprechenden optischen F . 

zung d.cden F.g.4A und4E en.sprechcn; ' " ^afc^ , 1 ^''V " "l*" gleichen vert - 

F 1 g 4p m eine- Skizze nach einer FotoRrafie den . , • u P'^ "^'"PP* » ' der Bestrahlung durch 

Zusiand der beiden aneinanderliegenden oplchen Fa „ Z «6 ausgesetzL Eine Lichtquelle 13 sen- 

scrnvordorVerschme!z.ngentspfechendF'^^^^^^^^^ 35 f^tJl^^nUcM «2 au^ der von den iSch"n F - 

I- 1 g. 5 in einem Diagramm die Beziehung zwischen hitz, " n " °f " 1^^?, " ' '^'"'^^n wird und diese er- 

ocm L,urcnmcsscrcincidurtheinegew6hniicheMenfs cn : « kann beispielsweise eh, 

kus-Unsc gebundelten LIchisfrahls und den optTschen ^yS?-r'"'"''°"°^'"'''"L''="'««hIJ2inhorfeonu^ 

Fasern d.emSchichtenangcordne.si„d: ^ ^ ausgesendet und yon einem Spie«I W h, 

Fi g 7 in schematischer Darsiellung einen gebQndel « It'™ ^"^ "ben gelegene &hichL 

.cn Uchtstrahl und in Schich.en angeordnete opShe r^„ w^^'J'" ' f°kussiertLd bSlt de 

• Ve^'.?;h"°'"^i entsprechfnden VornSg JchenS,'^'''; ^'"^ Stirnflachen der op.l 

SS""''---— ^erdie.p.erbe^ -en F««M. .^d .h^^^^^^^^^^ 

kav- bzw. Meniskus-Llnse enthalt; '^""^"•Kon- • m.temander yerwhmolzen. In diesem Fal be«rah t der 
F . g. 9 in schema.i.cher Darsteilung ein weiteres Bei- ^tl,':?'/?^'*'"'" '^''"f^'k die op iSnILm 

rig II in perspektiWscher Darstellung eine Aus S.'^'^'^:- ^' ^' "^="1 vet^chSz-n v' 

Fi g. 12 h perspektivischer Darstellung ein Ausffih- fLT '^""-^^^^^^^ 
r«ngsbe,sp.el eines Ausrichtblocks 92: d™V" ^'i'"'^.'' B^ennpunkt^^^ 

F , g^ 13 ,„ einem Diagramm die Verlnderung der tZh ^ ^'''T"'' «5*^'«n gebQndelt SL Da- 
Dampfung wahrendder Ver^chmelzung: ^ s«f wl"",**'^ '^optischen Fasern 1, bis 1„ derobe?- 

F,g. l4 ,n schematischer Darstellung ein Ausfuh r- v/^ I "acheinander mit ihren Gegensrtcken 
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mil ihrem^|fc|nstuck verschmilzt In diesem Fall hai 
der fokus^^Be Lichtstrahl 16 im Bereich der opti- 
schen FasS^F die iiber der optischen Faser 2i liegt, 
einen groOcren Durchmcsser und .seine Energiedlchte 
ist daher schwacher als im Bereich der opiischen Faser 5 
2|. Aus diesem Grund wird die optischc Faser It nichi 
gcschmolzen und die. Energie des Lichlsirahls 16. die 
von der optischen Faser I'l absorbien wird, ist im we* 
senllichen zu vernachlassigen. Wegen dieser Sachlage 
kann die Verschmelzung der optischen Faser 2| mil ih- 10 
rem CegensiQck erfolgen. Es werden auch die opiischen 
Fasern 3i und 4| wiederum von dem gebundelten Lichi- 
sirahl 16 besirahli, aber wiederum nicht verschmolzen. 
da der Lichistrahl 16 in diesen Bereichen einen geringcn 
Konvergenzgrad und kleine Energiedichie aufwcisi. In 15 
der beschriebenen An kSnnen die optischen Fasern je- 
der Schichl t bis 4 einzein nacheinander mil ihren Ge- 
genstucken verschmolzen werden. 
Fig. 2 zeigl die Ergebnisse der Berechnung fur die 

hnrhcTP TAmnpraiitr TH*>* /^'^•••''-U.^ c^..^. < xuuu^ 
......... . . » ujut iinim^iiaii' ^ 

gigkeit vom Durchmesser R des fokussierten Licht- 
strahls 16 im Bereich der optischen Faser 1 1. deren auBe- 
rer Durchmcsser 150 urn beiragt. Dabei ist angenom- 
mcn.daB sich die fokussierende Opiik 15 in der in F i g. 1 
mil gestricheller Linie gekennzeichneten Stellung befin- 25 
del und daB der Durchmesser des Brennpunkts des 
Lichtslrahls 16 im Verbindungsbereich, d. h. im Bereich 
der opiischen Faser 2| gleich 800 urn betragt und daB 
dabei die optische Faser 2i bei hpchsicns 2000'*C ver- 
schmolzen wird und daB der fokussierte Lichtstrahl 16 30 
und die optische Faser 2i relativ zueinander mit einer 
Gcschwindigkcii von 15 mm/s bewegi werden. In 
Fig.2 ist auf der Abszisse der Durchmesser R des fo- 
kussierten Lichtstrahls 16 im Bereich der opiischen Fa- 
ser li und auf der Ordinate die Temperaiur Tder opti- 35 
schen Faser 1 1 aufgeiragen. Eine optische Faser, deren 
Hauptbesiandteil Silicium isi. hat einen Schmelzpunkt 
im Bereich von 1700 bis 2000** C. so daB es °eriu*'t wenn' 
die Tcmperatur der opiischen Faser li niedriger isi als 
dieser Schmelzpunkt im Gegensatz zur Temperaiur der 4o 
optischen Faser 2|, die verschmolzen werden soli. Aus 
Fig.2 ist ersichliich, daB bei einer temperaiur von 
1700'C der optischen Taser It der Durchmesser des 
fokussierten Lichtstrahls im Bereich der optischen Faser 
li gleich 1 100 nm beti^gt. Dementsprechcnd ist es aus- 43 
. reichend, wenn der Durchmesser des fokussierten Lichi- ' 
strahls 16 im Bereich der opiischen Faser I, groBer als 
nOO^im ist. Das bedeutet, daB es genugt, wenn der 
Durchmesser des fokussierten Lichtstrahls 16 im Be- 
reich. der benachbarten Fasern 1i gleich 1.4mal groBer 50 
ist, als der 800 |im groBe Durchmesser des fokussierten 
Lichtstrahls 16 im Bereich der Schmelzverbindung, d h. 
im Bereich der opiischen Faser 2i. Diese Bedingung ist 
erforderlich, wenn im ungunsligsten Fail die einander 
entsprechenden optischen Fasern der Schichten 1 und 2 53 
jeweils auf den gleichen vcrtikalen Linien liegen. Liegen 
dagegen die einander entsprechenden optischen Fasern 
nicht auf den gleichen vertikalen Linien, so wird die 
optische Faser 2i in einer Lage verschmolzen, bei der 
sich die optische Faser li auBerhalb des Zentrums des 60 
fokussierten Lichtstrahls 16 befindet und die von ihr 
aufgenommene Lichtenergie gering isL Folglich kann in 
diesem Fall der Durchmesser des Lichistrahles, der die 
obere Schicht 1 optischer Fasern durchdringt, ungefahr 
nur IJmal groBer sein als der Durchmesser des fokus- ts 
sienen Lichtstrahles, der auf die optische Faser 2i trifft. 
Wird beim Fokussieren des optischen Strahiss dieser 
Bedingung genugt so kann jede einzelne der optischen 



Fasern versc^^^An werden und die anderen optischen 

Fasern werde^p Lirhtslrahl nicht bceinfluDi. 

Es ist auch moglich, einc -gleichzeitige Vcrbindung 
von optischen Fasern zweier Schichicn zu crrcichcn. Ein 
Bcispiel zeigi ¥ i g. 3, in der Bauieile, die dencn in F i g. I 
cnisprechen mil den gleichen Bezugszeichcn vcrschcn 
sind. Hier ist der fckussierte Lichtstrahl 16 so gclcnki, 
dafl sich die Slellc mit dem kleinsten Durchmcsser 18, 
d. h.der Brennfleck, in der Mine zwischen benachbarten 
Schichten 1 und 2 optischer Fasern befindet. In dicscin 
Fall ist der Durchmesser des fokussierten Lichtslrahls 
16. der bcispielsweisc auf die optischen Kascrn 1 1 und 2, 
beider Schichten I und 2 aufiriii, klcin gcnug. um cine 
Schmelzverbindung der opiischen Fasern 1| und 2, /u 
erreichen. Der Durchmcsser des fokussierten Lichi- - 
strahls. der auf die weiiere optische Faser 3i auftriii, ist 
jedoch bereits so vergroBert daO die Tcmperatur cir 
Faser 3i, die aus der Erhiizung aufgrund des absorbitT- 
len Lichts rcsultiert niedriger ist als deren Schinclz- 
punkl. So kotiiiefi die opiischen Fasern i \ und 2t glcich- 
zeitig verschmolzen werden. . 

Der Durchmesser des Lichlsirahls. der auf die durch 
Verschmelzen zu verbindende optische Faser aufiriffi. 
ist vorzugsweise 5- bis lOmal .groQer als der auBcrc 
Durchmesser dieser optischen Faser. Trifft wic in 
Fig.4A dargcstelU. ein Lichtstrahl 16 mil einer Energie 
von 0,5 W senkrecht zur Faserachse auf einc opiischc 
Faser 2i mil dem Durchmesser von 150 jim auf und be- 
tragt der Durchmesser des optischen Strahls in diesem 
Punkt der optischen Faser 2t gleich .194 ^m. so werden 
die aneinanderstoBenden StirnflSchen der optischen Fa- 
sern 2| und 2? auf der dem Lichtstrahl 16 zugcwandlcn 
Seite zum Gluhen erhitzt wie es die mit 23 in Fig.4A 
bezeichnele Flache verdeuilicht 

Fig. 4A, die eine Skizze nach einer Fotografic isi, 
zeigl dss Gluhen bzw. Lcuchtcn des erhiizten Bereiehh 
23, der aneinanderstoBenden Slirnflachcn und zcigi wci- 

»*■«.••• ^.%,«i*.(«t will TV uitVJtV. w>WliV IIIVIK 

ausreichend erhitzt wird. Das bedeutet. daD dje aneinan- 
derstoBenden Slirnflachcn nur in einem Teil mitcinan- 
der verschmolzen sind und daO sich im Bereich der Vcr- 
bindungsslelle der optischen Fasern auf G^rr Seite. des ' 
Einfalls des Lichtstrahls 16 eine Vertiefung 24 ausgcbil- 
dei hat die den Faserdurchmesser reduziert wic in 
Fig.4B dargestellt ist Wahli man jedoch den Durch- 
messer des Lichtstrahls 16 mit 680 .um. also ungefahr 
5mal grdBer als den auBeren Durchmesser der opii- 
schen Fasern 2i und 22. dann kommen die vom Licht- 
strahl erfaSlen Teile nicht nur auf der dem Lichtstrahl 
zugewandten, sondern auch auf der enigegeagcseizien 
Seite zum Gluhen, wie es mit dem Bereich 23 in F i g. 4C 
verdeutlicht wird. Somit werden beide opiischen Fascm 
2i und 22 uber den ganzen Bereich ihrer Stimflachcn 
miteinander verbunden. Ist der Durchmesser des Licht- 
strahls 16 gleich 1066 fim, d. h. etwa 7mal grdQer als der 
Dijrchmesser der optischen Faser und sollte sogar cine 
leichte Verschiebung der Faserachsen zwischen den op- 
tischen Fasern 2i und 22 vorliegen. wie es.Fig.4D zeigi. 
so kommen die optischen Fasern 2| und 22 im Bereich 
der aneinanderliegenden Enden derinoch uber dieganze 
Flache zum Gluhen, wie es mit dem Bereich 23 in 
Fig.4E dargestelii isi und werden miteinander ver- 
schmolzen. In diesem Fall ist der gluhende Bereich 23 in 
Axialrichlung der Fasern groBer als in dem in Fi g.4C 
dargestellien Fall, Dieser Bereich 23 wird geglaitet und 
die optischen Fascm 2i und 22 unterliegen einer korri- 
gierenden Kraft durch die Oberflachenspannung. wah- 
rend der Schmelzverbindung, wodurch die oben er- 
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NO gcwahU, da3 er 1412 be.rag,. d. h. e.wa 9nXr5 L ^-f""'"'' mi. dem Durchmesser 

so wird dcr gluhcnde Bcrcich 23 dcr ancinandcrstSl"" tfc ntit^Tn «^«"""«''-'^"^^hme«er 1 mm und 

den (.ndcn dcr op.iso-hcn Fascrn 2, und 2. in a^Uilcp scLn Durchm.f^T "'c "'S' I ^ den gcmcs- 

l-;..SL;rnch.ung n„vh groCcr. wic os Pi g. 4G '/oigt Wird rhcrOn^iW I?" • ^cnutzung eincr sol- 

.vom.t <lcr Durchn.csscr dcs Lich.s.rahls groB gc Uschc? fI,^ , ''T 1"''"^^'^^^ /ur Vcrbindung oc- 
wahlt. so wird der Bereich der GlSttung bzw des Ach m Fmf.™^ 'o''*"' ^'^'^ ""^ Abszisse die 

scnausglcichs so groO. daO vcrschmolze'ne optische f! au Mer Ori-r.™ f r"?!!"''' P^kalebene und 

scrn m sich gekrOmmi warden konnen. In Anbetrach. g2^aee?urdilt.?;K°' f'^^ 

dcssen w,rd cs vorgczogen. den Durchmesser des Lieht- feUinTd- 1 th.^ u'"■'!c''"^'-'"'* ^ "'g' '''^ "^i'" 
slrahls ctwa 5- bis lOmal groOcr alt den Durchmeaer ,on^ ^U? Lichtsirahls 16. Aufgrund eines Fabrika- 

dcroplischenFaserzuwahlen. L.urcnmesser t'onsfehlers betrug der Strahldurchmesser ungefahr 

Im folgcnden wird die In F i g. i enthaltene fokussie J^rl""' etwas weniger als der opiimale Strahl- 

rende Optik 15 beschrieben. F i g. 5 zeSdfe Bunde un. l"/'^'';"""' &hmelzverbindung optischer Fa- 

b.w. Fokussierur,s des Lichistrahls 16 m eSr £ flr Schfohr ' h''''!''".?'* "P^^^he Fasern Schichl 

ventionellen Konvex-Konkav-Unse. aueh Menskus ^'^,^^'S'"'"''"p'='"""everschmolzen.woderDureh- 

die sich I m entiernt vom Laser befindei Eine eVs'iri" ^ILf ?"«"«P«nlss J8. tt-ic cs die Fig. 7 

chchc Unic 26.«ig, dieS.ellung der Linse an Oef SchllVh*? f ""i''?*. S.ellung der 

male Lciichtneckdurchmesser des Lichtsirahls Is d h rerT.Jh- • k^'T? Li^enoberflache ei- 

dcr Durchmesser seines Brennpunktes is: eiwa 60 um weich? v^TS"" ^l"'- '^'^ °P'* « '»*"'«^' ^W. 

groB und ist damit zu klein. um die opiischen Fasern " ,5 Tb HaB Zl ft[ '^^''"''^"1 Oberflache einer Linse so 

d.csemPunktl8 miteinanderzuverWnden.Die En.fe S^ische F^tn''-'''"?/'."" T^'^"'*^^^ 

niing zwischen den mil 27 und 28 bezeichneten^ X °P"/=''e Fasern einer Mehrschiehtanoi dnung. In der die 

betrag. 6 mn,. wobei der DurchmSes Uch"sfra schmor' ''^'^ 3 '^^ ^"icht. ver! 

dor. 800 be.ragt. also annShernd 5ma ^ groQ isT asSr? JT^'"' J'T^*'/ ™' ^'n^r 

w,e dcr auBere Durchmesser (ISO^m) der opSen 30 zSer Schich^j;!''.'^^"^'''?'^"''"' ""^ ^P^^'he. Fasern 
Fas^r. Befmdet sich die optische Faser 1, in der m! t 27 7 Schichten gle.chze.tig zu verschmelzen. wie in 
gckcnnzeichneten Position zur Schmilzverbin^un? 2"san,menhang mi. F i g. 3 beschrieben wurde. Bei die 
dann wird eine andere optische Faser wennsieiSdl; dL ScS!" k". ^"'^^"^"5 d gleich 1 mm und 
andcren Position 28 oder naher an der op.ischen Faser fohrf ^ n "'^l!"^ bereich ausge- 

I, fiegt. zu stark geschmolzen und lahrend de 35 Swar ^"^'^"'""^^^ ^trahU etwa 720^m 
Schmelzvcrbindung der optischen Faser 1 zerb h 

Demcntsprechendkennen optische Fasem'nichi prn^in ui''!' ^P'"" """"^ "'^^bt immer speziell auf 

in ieder .Schich. ver.,chmolzen STrnSicht rf " «Ph3"=^be Linscn begrenzt sein. Beispielsweke kann 
Rntrernung d zwischen der op.ischen Vase" 1 te' „ SeT In Vi'. t ''^ '"h ' ' P.^.'^^^'*""^'' 
verschmelzen ,st. und der anderen optischen Faser a « fconi^^h; . • ^l*" "-ichts.rahl 12 durch eine 

d. h, zw,schen benachbar.en Schichten greOer als 6 mm lin^^l^ k • f """^ ^'"^ Foku>sieni„gs- 
gcwahl. wird. In diesem Fall kdnnen nur zwd ^er Z if ^' ''««P!«'sweise eine Meniskus-Linse. zu einem 
Schichten optischer Fasern angeordnet werten well die L-chistrahl 16 gebundelt der eine op.ischS 

raumlichc Ausdehnung des Tubus fiir die Omik ^nd d« "^'''"f""' ""^Slkh. die Fokussie- 

Ausrichtblocks fur die op.ischen Fase n SerefnJ" « E°lin R ' SP-g^'" anstelle der Linsen ...fzu 
dcrhcgenden Schichten berucksichtigt werden r^Oae" s.™S^^ , r J'' f •'S-^-"'"^'^'' '^^^^-''^bt- 
kmc .so kicne Anzahl von Schichten hat jedoch gerfnee fili »a '^r"' ''' f P"=S*^' ^trahlen 
Bcdeuiung fur eine raumliche bzw. Matrixanordn3 aufgespalten. d,e dann in einem Punkt als 

optischer Fasern. Eine groBereBrennS der F^^^^^^^ SSr*'";/'^!'''. S^"""*^^" ^' r 

•sierungshnse ve.^gr6Dert zwar die Brenntiefe. erfordm jo ullSl \\V!i 'f°n''='«Piegel35a,der 
jcdoch e.re VergrSBerung deroben erwShnten EnTfe" S «nH dl Ln ur^ "^"""avspiegel 356 reHek- 
nung d. was s.ch noch nachteiliger auswirkt Die Verl% • • "/lektierten Strahlen 36a und 366 werden 

Bcrung der Entfernung d fuhrt ebenfalls zu einpm ^" "•"""fb «nen fokussierten Uchtstrahl 16 

hohten Raumbedarf des verbundenen Tdls de mheh eb«T„T^f '"^ i'",,"'"'^'" ^'^^ ^renn 
ander verschmolzenen optischen Fasern und dasTst . m « 5 \ r^^P'?^' voneinander ab, wo- 

crwQnschL Es zeigt sich, daB die Entfe^ung" tl^' "s" tll^ f" DV^^messer des Strahls 16 im Bereich der 
wese 5 mn, oder wenige- be.ragen soilte. Im GeS^ rnrnTrL^^n-, -T f T °f ' ■ "''^ 5- bis 
dan. bnngt eine geringere Brennweite der fEI? irh? 1' 'Jt*^'^" AuBendurchmesser der opti- 
rungslinse den Voneil. daB die Brenntiefe reS ^'"l""'' Durchmesser des Strahls im Be- 

wird wobei jedoch die Entfernung zwischen der Unse «n v.™ Tl 0P"schen Faser ausreichend 

und der Lage des Brennpunkts so klein wird dafl wie ?T ITt- 

denim nicht viele Schichten optischer Fasern' angers .nt?y!^^ v' •' ?• """1 " Ausfuhrungsbei- 
net werden konnen. Da die optischen FasemTewefls von n^.n ^ "«;^°^"=htung zum Verbinden bzw. Versplei- 
cinem Kunststoffmantel umhullt sind, kann dirEntfer ? % - J? .^«<=''"='"'"- Auf einer Basisplatte 

nung zwischen benachbarten Schichten de Fa Sn' ^ tLl\ n befestigt. der einen CO,-Laser 13 

•nornalerweisenich.tkleineralsOJrnme'^'-hl' a"-. ™ u ^ " emittiert einen Laserstrahl 12 in 

Als Fokussierungsoptik 15. die eine Verkleiierune "d^ Fl'^^?n"p'''D"^ ^ Ricbtungder;(f.Achscder 
En.femung d erlaubt. kann eine asphari«rhe L™f £ [„' |e I sSte dL rlh-*" ''"^ "'"S'T^^ 

an aer beite des Gehauses des Lasers 13 befestigt. an 
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dem der Lase^rahl ausiria Am freien Ende des Rohres 
43 isi ein Spiegel 14 in einem Winkel von eiwa 45" 
angebrachi, bezogen auf den Laserstrahl 12 Der Spie- 
gel 14 reflektien den Laserstrahl 12 nach unten in Rich- 
lung auf die Basisplatte 41. Etn Objektiviubus 44 isi so 5 
an dem . Ruhr 43>efesiigt daB er den Laserstrahl 12 
umgibt der vom R.ef!ekior 14 gegen die Basisplatte 41 
umgelenkt wird Am unteren Ende des Objektiviubus 44 
ist die Optik 15 angebrachL Die Optik 15 ist so konzi- 
pien, daO ihre Stellung auf der Achse des ObjeklivWbus to 
justiert werden kann. An seinem freien bzw. unteren 
Ende" isi dem Objekiivtubus 44 ein beweglicher Tubus 
45 eingepaBt und die Optik 15 ist in diesem beweglichen . 
Tubus 45 befestigL An der AuBenflache des unteren 
Endes des Objektivtuhus 44 ist parallel 2ur Achse des i5 
Objektiviubus 44 ein Mikrometer 46 angebracht. Der 
Stifi 47 des Mikro meters 46 ist mit einem Gewinde vcr- 
sehen und in eine Gewindebohrung eines Vorsprungs 48 
geschraubi, der auBerhalb des Objektiviubus 44 seidich 
von dem beweglichen Tubus 45 absteht Dadurch wird 20 
beim Drehen des Mikromeiers 46 der bewegliche Tubus 
langs seiner Achse nach oben oder Linien, d h. in Rich- 
lung der Z- Achse der F i g. 1 0 bewegL 

An dem Ort auf den der fokussierte Laserstrahl 16 
mitieis des beweglichen Tubus 49 gelehkt wird. liegen 25 
die Enden von optischen Fasern einer ersien und einer 
zweiten Gruppe. In dem vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die erste Gruppe opiischer Fasern ein Lichilei- 
teri abel 51. die zweite Gruppe ein Lichtleiterkabel 52. 
Diese Lichtleiterkabel 51 und 52 werden so gehalten. 30 
daB sie in Richiung der V-Achse der Fig. 10 bewegbar 
sind d h. in einer Richiung, die sowohl senkrecht zu den 
Faserachsen isL die bei beiden Lichtleiterkabeln parallel 
zur X-Achse verlaufi.. als auch senkrfeht zum Laser- 
sirahl 16. der in Richiung der Z-AchseWrlauft Weiier- S5 
hin ist eine Schiene 53 unbeweglich auT der Basisplatte 
41 angebracht. In die Schiene 53 isi eine Nui 54 einge- 
schniiten. Eine bewegliche Grundpiane 55 iiegi auf der 
Schiene 53 auf. Die bewegliche Grundpiane 55 besitzt 
einen Fuhrungsieil 56. der in die Nut 54 eingreift und in 40 
diese eingepaOi isi. Die bewegliche Grundpiane 55 kann 
damii langs der Nut 54 in Richiung der Achse bewegt 
werden. Das Fuhrungsieil 55 besiizi eine Gewindeboh- 
rung 57. deren Achse m der Bewegungsrichiung liegi. 
Ein Schraubbolzen 58 isi in die Gewindebohrung 57 45 
eingeschraubt und an seinem einen Ende mil einem 
Zahnrad 59 versehen. das mil einem Zahnrad 61 in Ein- 
griff ist, das seinerseiis in ein Zahnrad 62 eingreift. Das 
Zahnrad 62 ist mil einer Welle eines nichi dargesteUten 
. Motors verbunden. der in einem Endieil der Schiene 53 50 
angeordnei ist. Durch Beiatigung dieses Motors wird 
die Grundpiane 55 langs der Nut 54 bewegt, 

Ein Sockel 63 ist auf der C> rundplate 55 befestigt. Auf 
dem Sockel 63 sind Kabelaufnahmehulsen 64 und 65 
angebracht, die auf beiden Seiicn der Nut 54 licgcn. Die 53 
cine Kabelaufnahmehulse 65 ist so ausgebildei, daB sie 
in Richiung der Faserachsen. d. h. in Richiung der X- 
Achse bewegbar ist, auch wenn sie mit einem Lichilei- 
lerkabel 52 besiucki ist. Hierzu ist der Sockel 63 auf der 
Seite der Kabeiaufnahmchiilse 65 dunner ausgcstaltct bo 
als auf der Sciic dcf Kabelaufnahmehulse 64. und eine 
Tragplaite .66 ist auf der Grundpiane 55 nebcn dem 
Sockel 63 angebracht. Zwci Fiihrungswcllen 57. die par- 
allel zur X-Achse verlaufcn. sind /wisclien der Tragplai- 
te 66 und dem' Sockel 63 angeordnei. Durch cincn Stiiiz- b5 
leil 68 der Kabelaufnahmehulse 65 verlaufcn die Fuh- 
rungswellcn 67. Zwischcn dem Stuizteil 68 und der 
Tragpljlte 66 i!ii cine Spiralfcder 69 als clasti.schcr 



Krafispeicher eingespanni, mit der die KabeK. -jfnahmc- 
haise 65 gegen die Kabelaufnahmehulse 64 vorgespanni 
isL In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Vorspannkraft 
der Spiralfeder 69 einsiellbar. Die Tragplatie 66 besitzt 
eine Gewindebohrung. in die ein mil einem Gewinde 
versehenes Rohr 71 eingeschraubt ist Die Endflachedes 
mit einem Gewinde versehenen Rohres 71 ist auf der 
von der Kabelaufnaitmehulse 64 abgewandten Seite 
verschlpssen und ein Teil der Spiralfeder 69 befindct . 
sich in der mit einem Gewinde versehenen Hulse 71 und 
liegl an deren EndabschluB an. Durch Direhung der mil 
einem Gewinde versehenen Hulse 71 wird die Vorspan- 
nung verandert, die mittels der Spiralfeder 69 auf dem 
Stutzteil 68 ausgeubt wird 

Von dem StuLzteil 68 stehi senkrecht zu den Fuh- 
rungswellen 67 ein Vorsprung 72 ab. Ein Rebel 74 isi 
drehbar auf einer Welle. 73 (siehe F i g. 1 1) befestigt die 
mit der Grundpiane 55 verbunden ist Ein Arm des Hc- 
be!s 74 liegl am Vorsprung bzw. Anschlag 72 auf der dor 
Kabelaufnahmehiilse 64 zugewandien Seilc an und be- 
grenzi die Bewegung des Siutzteils 68. Rin L-fnrrniges 
Metallteil 75 ist auf der Grundpiane 55 gegenuber dem 
Arm des Hebels 74 befestigt der nicht am Anschlag 72 
aniiegt Zwischen dem L-formigen Metallteil 75. und 
dem Arm des Hebels 74 ist eine Spiralfeder 77 angeord- 
net durch die dieser Arm. des Hebels 74 in Beruhrung 
mil der Stimflache der Welle eines Mikromeiers 76 ge- 
halten wird. Durch Einsiellung des Mikrorneters 76 wird 
die Stellung des Hebels 74 jusiieri und der SlQlzteil 68 in 
seine Stellung gebracht 

Die optischen Fasern der Uchlleiierkabe! 51 und 52. 
die jeweils von den Kabelaufriahmehulsen 64 und 65 
gebalteh warden, sind so angeordnet wie es in F i g. I 
gezeigi ist und sind so ausgerichtet daB die Achscn der 
paarweise miteinander zu verschmelzeri<den optischen 
Fasern miteinander fluchien bzw, sich decken. Die Bc- 
schichtungen des Endes jcdes Lichtleiterkabels 51 und 
52 sind enifernt und deren oplischc Fasern werden mii- 
teis Ausrichtblocken 91 und 92 so gehalten. daB .sie in 
einer vorgegebenen raumlichen Konfiguraiion ange- 
ordnet sind und daB ihre Achsen parallel zucinandcr 
verlaufcn. Die Ausrichtblocke 91 und 92 sind in cincr 
Einspannvorrichiung bzw. Schablone 93 angeordnet 
und die enisprechenden, miteinander zu verschmelzcn- 
den optischen Fasern sind ausgefluchtet Da die Aus- 
richtblocke 91 und 92 ideniisch aufgebaut sind, ist nur 
der Ausrichiblock 92 in Fig. 12 naher dargcsiellt Der 
Ausrichiblock 92 ist aus Ausrichtplaiten 94, 95 und 96 
aufgebaut |ede Ausrichiplaiic 95 besitzt auf beiden Sci- 
ten V-formige Nuten und ist zwischen bcnachbartc 
Schichten optischcr Fasern eingefiigt Dabci ist jcwcils 
eine opiische Faser in eine der Nuten eingclegt. Der 
Absiand der Schichien ist damil durch die Dickc der 
jeweiligen Ausrichtplaite 94 fcstgelegt Die optischen 
Fasern der oberen und unteren Schichten werden in der 
jeweiligen Ausrichlplaue 94 durch Ausrichiplaiicn 95 
und 96 von oben und unten gehalten. Die AusrichiphH- 
len 95 und % haben lediglich V-formigc Nuten an ihrcn 
Innenflachen! Die Ausrichtplaiten 94, 95 und 96" werden 
mittels Schrauben 111 zusammcngchalicn. . 

Die Einspannvorrichiung bzw. ScHablonc 93 isi zwi- 
schen den Kabelaufnahmchiilsen 64 und 65 angeordnet 
Sie bcsicht aus einem Paar sich gcgcniibcrlicgcndcr 
Fiihrungsplaiten 97 und 98, die auf dem Sockel 63 paral- 
lel zur A'-Achse befestigi sind. D\c Sohlen der Fiihrung.s- 
plattcn 97 und 98 sind bundig. Der Abstand zwischen 
den Fuhrungspiaiicn 97 und 98 ist im wc.scnilichen 
glcich dem Abstand zwischen den beiden Scitcnflachcn 



derAusrichtpIatten94.DieGnjppenopti$cherFasem. aku-m . 

die von den Ausrichtblocken 91 und92gehaUe„ ^^n. ' ■ w'''' ''P"''=''^" Casern bei der Schmelzverbin- 

smd jewe.ls zwischen den FDhrungspIatten ^ und M konL^I-l'"'?"""^ LaSS 16 

angeordnet und jedes Paar von mi.etoander zu verbid Be? S v ""^^^en Fasen, b«^egt 

tcL Die Ausnchtblocke 91 und 92 sind mitteis lOenm- f„" 7^ anemanderstoBenden Enden optischer F^ 

plat en 1 !2 und 113 befestigt' die auf den oberen^ T^/St ^T^J? Usemrahls gebracht ,md « 

nchiplatten 95 aufliegen und an den SrimKn d^r T i!,,."? m' ""'^ SchlieBen eines VerLKsS 

Fuhrungsplatten 97 und 98 mit Schraubeo 101 uS IttZ sVh J^r ^ miteinander zu ve^ 

verschraubtsind. * una 1U2 schraelzenden optKchen Fasern gelenku Da bri rft.-™ 

Jcde der KabelaufnahmehQIsen 64 und 65 ist b«. ''''■l^'^''"'' ^^^n, schneB erhim 

sp-elsweise rahmenartig und hat einen U-fsZa^ C *"=^den. kSnnen die Fasern aufqueUen mrf dfe 

Que^hnitt Die mit einer Umhullung versehenw k!^ fr^R n V"'^ Dampfung im VerblndungsbereidTsfed 

be 51 und52 sind jeweils in einer der KabelaSSne £l^'''"'"'=^"''""e'S^">aBenVerfahrende^oS 

huben 64 und 65 angeordnet und mit einer HalSfe k 16 relativ zu den opuschen F«e™ 

"'^""il.Wabgedeckt Inden KabelaufShfiw "^'^ '''^ Energievertei?ungSs Use™ 

imd 65 werrfen die Kabel dadunrh gehal^n dafl -"t^ GauB-Veneilung entsprichl we rden dfe 

HaUeplatten 103 und 104 beispielsweL Slirauben ^T'^'^^J ^" ^^«<=hmelzenden Fasem allSch und 

105 und 106 mit den Kabelaufnahmehul™n M und S ' ""^ '"bgekuhlt. D^Tt wS da^ 

venchratjbt sind. Falls notwendig konnen senkrecS 20 e*^l'l'"v^I- '^' ^'^^"'''""''e^^nniXrd ma^ 

d h. parallel 2ur Z-Achse verlaufende Schlitze 107 und * Verbmdungs: bzw.SpIeiBstelleguter ReDro 

m m d.e Mitte jeder der Fulirungsplatten I7 Sd M ^"^y^arkeit Als geeignete BeweHunesiSS 

c.ngeschn,t.en sein. Eine Teilungsp.atte IM istTdiS V^^nlT'^^T "^''^^d vlrSS 

senkrcchlen Nuien 107 und 108 quer zu den FQh™n« ^erspleiBens haben sich 10 bis 20 pm/s erw^esen Mh 

plaucn 97 und 98 eingepaBt und die 3,Sla5e™ « fZT'^''^^'""^'^'''"^'^ ^ie kleiner™ To „ 

opuschen Fasern desKabels 51 liegen an der Tenunes' f'^^^chaften der miteinander verC- 

,^^j!f-'c'";°*'^'="""Ssplat.el(lwirddann e^^^^ feT'''''=" ^*«""i=h'bednnuBt.aberdeS^^^ 

unddieStimnachenderoptischenFasemdesKabelsSZ ^ n^;"'^"^"°''e« ^^i' verlingert 

fasern des Kabels 51 gebracht Dabei wird das Kabel 52 » fmm b '^'""toffumhOIIung betragt ungefahr 

urd gehallen. Die Schrauben 102 fur die lflpmm„u.. • Sereihten Fasem betragt damit uneefshr s m™ d - 

«I3 werden in, voraus geloVund'lf ^771^ '^1?''''''^'^''^' ^oZT&XV^3 

en gegen:;esetzt zum Uhrzeigersinn durch E nsYelE b^wel.n T- '"%G™"<'Platte 55 fiber diese I rS:ke zl 

des M,krometers76gedreht.wodurchdasLichtUhS « tln T^'- ^e.tspanne ist fOr einen leistunsflhU 

bcl52mutelsderSprralfeder69etwa5bisir^g^^^^^^^^ 35. gen Betneb zu groB. In der Praxis wirdTffr j ' 

das Lichtleuerkabel 51 bewegt wird. Darn^t wird ein "enotigte Zeit dadurch vcrkOrzt daB wa" 

AnschUg. bzw. AnpreQdruck zwischen den anernander" Ilhi ^='".P''""«- <i^r der Userstrah! sich zwi 

hegenden Paaren optischer Fasem e.^eugL AnschiL Ir^ ■ ^1 "Pr"'""" eine grtBere (Te 

Bend werden die Schrauben 102 wieder an|ezogen De ^rdie GrundpIatteSSgewahh^M ak in 

Sockcl 63 und der Objektivtubus 44 werT„ torh- • ''em Zeuraum, in dem der Laserstrahl auf lin S,, 

ihre S.ellung gebracht. so daB der fokSertrSi'^ verbindender optischer Fasern gerichfilst&^rte 

SJ n olch!^ Vcrbindungssteli: ier .'"ina'ni^r":: e?rn''?5tr,Sr ''"'"^ 'l""' -™£Sdt 

fatntnr''^" •^»-n senkr.cht zu deren Achse ein- Zwlir"^'^ B^^rc^^^ess^^^^n^^^^^^ f 

NachdemdieLicht.citcrkabel5.und52indenKaber T ''^^ ^--^^^^ 
aufnuhmchulsen befes.ig, und die emspS henden oS '"'.'''"'""'er zu verbTndender'opS; 

schcn Fasern zum A neinanderllegen gebracht und wie Mr^h * u'"*'' hingegen der Laser 

obcn bcschr,cben. mit dem AnpreBdruck versehen si^d T^i ^*'^hen optischcn Fasern. so wird <«e Grund- 
d« m V ^''"""'"^ Laserstrahts 16 durcT£ieret « 2 mm/r,?T-' t'^'^f " Geschwindigkeit von ungefai 

srs-- --.-.weni^j;^:: 

Vcrschmelzen miteinander verbundeT In dS'. z^i' - ' ?"'°*l'^'"^'"*«g''eit5s.euerung kann eine Steuervor 

punki werden die optischen Fasern der andiron ^'m!^^^ " werden. wie sie beisnieku/picp ;« 

on vom Laserstrahl nich. beelnfluBt. da der La"ers. ahi m^nlU'^f'^' f^'^'^^ '''S' «'"en ImpulsgLTrator ' 

«, fokussiert >s.. wie es in Verbindung mit F g be FrL?,^" Smpulsgenerator 141 erzeug, Impulse deren 

schncben wurde. Nachdem die op.ischen Fa c;n der D p a.! "^elegten Spannung abhan^g i« 

ersicn .Schicht miteinander verschmolzen sind a - ^ Ausgangsimpulse des Impulsgeneratirs 141 ^neiJ^n 

Mikromeicr 46 so nachgestellt daot Vo^ i^^TV*'" D«^S.eLoirY42° ibi d e We, 

•scrstrahls nach unlen in die Lage der zweiten nmk.i: <*« Z^hnrads 62 an, das in Fi g. I0 gezeiet ist und m . 

Fascrschich. gebracht wird und^difcrundXteK^^ ?^"'"'P'^"e 55 in Rich.ung^der K-A<:h"e 

crneut vcrschoben und dami. die op.ischen Fasefn deJ r4?i,""."^ Ausgangsimpulse des ImpuUgenerato s" 

/wcncn Sch.cht verschmolzen. AnschlieDend w"3 die « nhlrj''''"'"" ^/C^ e^^hlt. desseS 

Schmcl/vcrbmdung der optischen Fasern we' te«r 1 dekoc;ier. wird. Im X 

.Sch.ch.cn .ngleichcr Weise durchgefiihrt. ' 8«ch,ldcr,en Be.riebsverfahren treten zwei Be^rkbs 

-ur da., a„m.h,.che b.w. gleichm.Bige Erbitzen und ESnKHtr^cK^^^^^^^^ 
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des Diirchmessers jeder opdschen Faser isL Im zweiten 
Betriebszustand wird die Grundplatte 55 uber eine 
Streckebewegt,.dte dem Mittelpunktabstand zweier Fa- 
sem vermmdert um das Doppelte des Faserdurchmes- 
sers entspricht Die Zahlinhalte des Zahlers 143 werden 
fur diese Betriebszustande von dem D<:koder 144 erfaBt 
und die dekodierten Ausgangssignale sind jeweils emem 
UND-Gatter 145 und 146 zugefuhrt. Die Ausgange der 
Gatter 145 und 146 sind uber ein ODER-Gatter 147 
einem Flipflop 148 zugefuhrt, der die Signalumkehr 
bzw. -Inversion fiberwacht Gleichzeiug ist der Ausgang 
des ODER-Gattcrs 147 mit dem Pvuckstelleingang des 
ZShlers 143 verbunden. Die Ausgangssignale <? und Q 
des Flipflops, bzw. der bistabllen Kippstufe 148 sind 
jeweils als Steuersignale den UND-Gatiem 145 und 146 
. zugefuhrt AuBerdem wird vom Ausgangssignal Q des 
Flipfiops 148 ein Schalter 149 betallgt, der zwischen den 
Widerstanden 151 und 152 umschaltei, uber die die Im- 
■• puLsfrequenz des Impulsgenerators 141 besiimmt wird. 
Bei Betriebsbeginn besttzt das Ausgangssignal Q des 
Flipflop 148 d&i logischen Zusiand H. womit das Gatter 
146 gcoffnct wird und der Schalter 149 den Widerstand 
151 anden Impulsgeneraior 141 anschlieflt Der Impuls- 
generator 141 erzeugt Impulse einer Frequenz, mit der 
die Grundplatte 55 beisptelsweise mil einer Geschwin- 
digkeit von 2 mm/s angetrieben wird. Wird nun die 
Grundplatte 55 mil dieser Geschwindigkeit in Richtung 
der yrAchse der Fi g. 10 bewegi und erhalt das Gatter 
146 ein Ausgangssignal das auf dem Zahlihhalt des Zah« 
lers 143 basiert, so sind die als erste zu verschmelzenden 
opiischen Fasern in eine Stellung gebrachi, die vom 
Mittelpunkt des '^erstrahls um eine Sirecke entfemt 
ist, die dem Durchmesser der Faser entspricht In diesem 
Zusiand wird der Flipflop 148 vom Ausgangssignal des 
Gatters 146 in seine zweite stabile Lage umschaltet d. h. 
das Ausgangssignal Q ist ein logiscnes L und das Aus- 
gangssignal Q ein logisches H. Dadurch wird das Gaiter 
145 geoffnet und der Zahlcr 143 zuruckgeseizt. AuBer- 
dem wird der Schalter 149 umgeschaltet und verbindei 
nun den Widerstand 152 mit dem Impulsgeneraior 141. 
Damit wird die Frequenz der Ausgangsimpulse des Im- 
pulsgenerators 141 verkleinert und die Grundplatte 55 
wird mit einer Geschwindigkeit von beispielsweif'; 
15 ysnis bewegt. In diesem Betriebszustand, in dem die 
zu verschmelzenden optischen Fasern zusammen uber 
eine Strecke bewegt werden. die dem doppeiten Faser- 
durchmesser entspricht. wird vom Dekoder 144 der 
Zahlinhall des Zahlers 143 dekodiert und als Ausgangs- 
signal dem Gatler 145 zugefuhrt, womit der Flipflop 148 
wieder in seinen anderen stabilen Zusiand umgeschaltet 
wird. Daraus resultiert. daO das Ausgangssignal Q des 
Flipflops 148 wiederum den Zustand »H« annimmi, wo- 
mit das Gatter 146 geoffnet und der Zahler 113 aber- 
mals zuruckgestelU wird. AuBerdem wird der Schalter 
149 umgeschaltet und damit wiederum der Widerstand 
151 mil dem Impulsgeneraior 141 verbunden. womit die 
Frequenz der Ausgangsimpulse erhdhl wird. Damit be- 
ginnt der beschriebene Betriebsablauf erneut und wie- 
derholtsich periodisch. 

In Zusammenhang mit F i g. 10 und 1 1 wurden die mit 
V-formigen Nulen vcrsehenen Ausrichiplatten 94, 95 
und 96 erwahnt die als Ausricht- und Halieelemente fur 
die Fasern benulzi werden. Solchc mil V-formigen Nu- 
tcn vcrsehcne Ausrichteiemente sind bekannt. Als einer 
dcr'Voneile des Verbindens durch Verschmelzen mil 
allmahlicher Erhii/.ung bzw. Abkuhlung der optischen 
Fa.scrn mittcis cincs Laserstrahls ist jcdoch hcrvorzuhe- 
bcn, dafl die Gcnauigkcit und Prii/ision der V-formigen 



Nuten nicht besonders bedeutungsvoll isL Di« liegt 
daran, daB die Oberflachenspannung miteinander ver- 
schmokener optischer Glasfasem fahig ist, einen Fluch- 
lungsfehler der Faserachsen zu korrigieren. Bei dem 
5 erfindungsgemaBen Verfahren wird durch das alimahli- 
che Aufheizen sichergesiellt, daB dieser Vorieil ganzlich 
ausgenuat wird F i g. 13 zeigt wie wcit der Fluchlungs- 
fehler zwischen Faserachsen von zwei miteinander ver- 
schmolzenen Fasern ausgeglichen wird. Der Fig. 1 3 
10 eninimmt maa daB man im Fall einer Verbindtng mit- 
tels Verschmelzen eine Verbindung mit geringer Damp- 
fxmg sogar dann noch erhalt wenn die Achsen der an- 
einanderstoBenden optischen. Fasern eine seitliche Ver- 
setzung von 5 bis 10 tun und einen Winkelfehler von 2 
15 bis 5"* vor der Schmelzverbindung besitzea Im Dia- 
. tramm der F i g. 13 ist auf der Abszisse die Zeit aufge- 
tragen; die zur Verschmelzung zur Verfugung steht, auf 
der Ordinate sind die auftretenden DampFungsverlusie 
aufgeiragen. Die F i g. 13 zeigt, daO vor der Schmelzver- 
20 bindung eine Dampfung von ungefahr 1 ^ dB infolge der 
Fluchiungsfehler auftrili, die von der seillichen Ver- 
schiebung und von der Winkelabweichung herruhrcn. 
Das ist eFn groBer Dampfungsverlust verglichen mil ei- 
ner Fresnel-Dampfung von 03 dB. die aufiritt. wcnn die 
25 Stimflachen von zwei optischen Fasern ohne Fluch- 
iungsfehler der Achsen aneinanderliegen. Dieser hohc 
Dampfungsverlust wird merkbar durch die Schmelzver- 
bindung verkleinert .ind belragt infolge der K^brrcktur 
des Fluchtungsfehlers der Faserachsen nach der Ver- 
30 schmelzungnurriochetwaO,02dB. 

Da das erfmduhgsgemkfle Verfahren Fluchiungsfeh- 
ler so vorteilhaft ausgleicht, ist es nicht erforderlich, daB 
die Genauigkeit bzw. Prazision der V-formigen Nuten 
der Ausrichtplaiien besonders groB ist und man kann 
35 Ausrichiplatten benutzen. die aus einem billigen Materi- 
al geferiigl sind, beispieisweise aus glasfaserversiark- 
tem Kunststoff, der ublicherweise als GFK bczeichnel 
wird. Aus diesem Grund ist auch eine mehrmalige Ver- 
wendung der beschriebenen Ausrichtplaiien nichi er- 
40 forderlich. Die Verbindungsbereich-" von Lichtleitcrka- 
beln konnen daher so, wie man sic erhali, als Ganzcs in 
Form einer herkommlichen Kabelniuffe vcrstarki bzw. 
versieifl werden. Fig. 14 zeigt beispieisweise, daQ die 
miteinander verbundenen Lichtleiterkabel 51 und 52 zu- 
45 sammen mit den an den Kabein befestigtcn Ausrichi- 
blocken 91 und 92 in eine Kabelmuffe 114 cingclegl 
werden. die einen U-formigen Querschniit besiizt. Bei- 
spieisweise mil einem Epoxidharz wird die Kabcl- b/.w. 
Verstarkungsmuffe 114 vergossen. wodurch die Aus- 
50 richiblocke 91 und 92 mit der Verstarkungsmuffe 114 
verbunden werden. Gleichzeilip wird der Raum. der 
zwischen den Ausrichiblocken 91 und 92 licgi, und da- 
mit der Bereich der Verbindungspunkte der opiischen 
Fasern mit dem Epoxidharz ausgefiilli. Auf diese Wcisc 
55 konnen die Ausrichtblocke 91 und92zusalzlichzur Vcr- 
siarkung der Verbindungspunkte der optischen Fasern 
benuizt werden. 

Es ist nicht erforderlich, als Ausrichtblocke 91 und 92 
lediglich den bisher beschriebp.nen Typ zu bcnulzcn 
60 Fig. 15 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbcispic! eincs 
Ausrichtblocks 92 Dieser Ausrichtblock bcsiizt cine 
Ausrichtplatie 117 und cine Halicplatlc 118 fur jcdc 
Reihe opiischer Fasern. Die Ausrichiplatic 117 isi mil 
V-formigen Nulen in ihrer Deckflachc vcrschcn und 
65 besilzl langliche Vorsprungc 1 15 und 1 16 an bcidcn Hn- 
den. die parallel zu den V-formigcn Nuicn vcrlaiifcn. 
Optischc Fasern. die nicht dargcsiclll sind. werden je- 
weils in cine der V-forniigcn Nulen cingclegl. Anschlic- 
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(Berflhrungskontakt 
zwischen den Fasern) 

10 Mm 
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Bend wind die Halteplatte 118 zwisehen die VorsoriinBe 

Schraubefi 119 an der Ausrichtplatte 117 befestigt Da- 
mn wird eine cnzige Reilie optischer Fasem fixiert. 

fceiie Schichi von Fasern gelegt und wiederum wird 
lewetls erne optische Faserin jede V-formige Nut dieser 

le 1 18 an dieser Ausnclitplatte 117 befestigt. womit man 
erne we.tere ReiK.^ bzw. Schicht faierter optis<ScT^^ ,o 
scrn crhSIt Auf diese Weise wenlen Reih^ b^. 
Schichten fixierter und ausgerichteter optisclter Fasem 

nachemarrder erzeugt. Die Faserschichien werden naeh- 
Einander m den Montageblock bzw. die Schablone 93 
eingelegt. wobei ilire Stellung In bszug auf die V-Acli- .5 
sennchtungdurch die Fuhrungsplatten97undS8 festge- ' 
Iegtisi.AnschI|eBend wird die Halteplatte llSderobe- 
rcn Faserschicht gegen die Sohle der Schablone 93 ge- 
prcBL Hicrzu sind in der Seitenwandung 97 Lodireihen 
mu Lochern 121 kleinen Durchmessers vorgeseheTdfc 20 
m R.ch.ung der Z-Achse verlaufen. Ein Bolzf^bzw efne 

ichrauoe 1Z2 wira in das entsprechende Loch 121 dieser 

d^'^.'tif'"^'!^''"!!i^'L'^'''' herausragen^en En- Faservenchiebungin 

Faserschicht nach unten gedruckL Dadurch werden die 25 

optischen Fasern auch in der Richtung der Z-Achse fi- ' 

xiert Der zweite Ausrichtblock 9t ist bei diesem Aus- 
lulirungsbeispiel identisch ausgefuhn. 

Die Ausrichtplatten der Ausrichtblocke 91 und 92 
konnen aucli einstOckig ausgefuhrt sein. Ein Ausfuh- 30 

oS'fJ'T^' ^Tf,l^J^- 8«"'«'"«me Ausricht- 

platien 117a und 1176 der Ausrichtbldcke 91 und 92 

d^rgestellt and. die den Ausrichtplatten 117 entspre- 

U7n^^^ M7A !f ^'^ Ausrichtplatten 

nh.f V i'"'' ^■"'^ miteinander 35 

ubcr em VerbrndungsstOdc 123 verbunden. Die einander 

uf^Z^uiT y-fermigen Nuten der Ausrichtplatten 

117.7 und 1176 sind mttemander fluchlend angeordnet 

Optische Fasern werden in die V-fdrmigen Nuten der 

Ausnchtpla.ten 117aund 1 176 eingebrafh. und mitte s 40 

nichi dargestcilter Halteplatten 118a und 1186 fixiert 
wom.1 wicderum cine Reihe bzw. Schicht opiischer Fa- 
scrn crhalten wird Mehrere solcher Ausrid.tplatten. 
von dcncn je erne Reihe bzw. Schicht optischer Fasern 
Trii^A- ein enthalt. werden nacheinan- 45 

der in die Schablone bzw. die Montapevorrichtung 93 
cngclegt. Da in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Aus- 
nchipla.ten II7aund 1176 in ihrer legenseitigen Uee 

ocim ..nd. fluchten die Faserachsen'm'it hohe? GeS 
.gkcii. D,c so erhaltenen F«crschichten werden reiativ so 
StsaSr >'--^^«-'cHtung in de^ 

Da Quarzglas einen kleinen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizientcn von ungefahr 5 x IO-'/°C besitjt 
wurdc bishcr ein V.rfahren beschrieben, bei dem die 
anemanderliegenden Siirnflachen der Fasern wahrend 
dcs Vcrschnielzungsprozesses gegeneinander gepreBt 

^'sSich^^n ^"'t'^^^'"" Vorrichtung werden die Fas.rverschiebungi7 
in Schichten angeordneten optischen Fasern nicht ein- Ungsrichtung ^ 

/cin wahrend des Verschmelzungsprozesses gegenein- 60 " 

andcr gcdrock. sondcrn vor dem VerschmeLI, wird 0 
die Kabelaufnahmchulse 65 gegen die andere Kabelauf. 10 urn 
nahmchuisc 64 beweg,. woml. die aneinanderliegenden 50 Z 
icTnM "P'^'^hen Fasern der beiden Uch.lei ""^ 

tcrkabclSI und52gemeinsam gegeneinander gedruckt 65 
werden. Es hat sich ge^eigt. daQ man damit dafgleiche 
Results, erhai^ wie wenn man die optischen Fa erS 
wahrend des VerschmeIzur.«prozcsscs eine nach der 
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dabei, daB das Verbmdung optischer Fasem. die in vie- 
len Schichten angeordnet sind, in einfscher Weise 
durchgefuhrt werden kann. 

Tabelle 1 zeigt einen Vergleichderdurchschnitllichen 
Dampfungswerte von Verbindungsstellen von 24 Paa- 
ren optischer Fasera Dabei lagen beim ersten Ver- 
gleichsversuch die optischen Fasera wahrend des Ver- 
schmelzungsprozesses nur in BerQhrungskontakt anein- 
ander. Beira zweiten Vergleichsversuch wurden dieop- 
,™ f"" f ^"'gegeneinandergestoBen und dann 
B^m Hn«. 'v^ 7°\ g^e^n^inander bewegt. 

Be m dntten Vergleichsversuch wurden die optischln 
Fasern ebenfalls anemandergestoBen und anschKeBend 
um 50 urn gegenemander verschoben. 

Tabelle 1 

Abhangigkeit der Dampfung der Verbindunesstellen 
von der Strecke. um die die Faserenden gegSSer 
m Langsn chtung verschoben wurden '^"""oer 

Ourchschniuliche 
Dimpfungander 
Verbindungsstelle(db) 



0,19 

0,16 
0,24 



35 



Beim zweiten Versuch. bei dem die.optischen Fasem 

in Langsnchtung gegeneinander verschoben wu^len 
besnz. die Dampfung der VerbindungssteMe eta S 
mum. Dies zeigt eindeutig die Wirkuna des Annr,fl 
drucks auf die Komaktnafhen duS dfs trihTb^" 
der optischen Fasem gegeneinander. Beim VersuchT 
L'n w?.''" "^^T """ gegeneinander Si 
2u eroO i« ■ n"'' K " '^^P^^'5*«ck erzeugt der etwas 
2U groO ist. Dies bewirkt einen Fluchtungsfehler der 
Faserachsenzwischen aneinandergepreBten Fasern aus 
dem das Anwachsen der Dampfungsverluste inller Ve^ 

kei, der B egungsfestigkeit bzw. der ZugfesUgkeit einer 

dun±::±"""^ ^''"'"^ Berfichd«Verto' 

dungspunktes von der Faserverschiebung in Ungsrich- 

Tabelle 2 

seiner oh r""*- "^"''indungspunktes von der fV- 
serverschiebungin U.igsrichtung 

Durchschniitiiche 
Biegungsfestigkelt (g) 



420 
520 
530 



In dem Fall, in dem die optischen Fasern ledielich in 

keh 4M^W^*,^ d"^=hschnitiliche Biegungsfestig- 
Ken 420 g. Werden die optischen Fasern um 10 ^m ge- 
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[crschoben und damit zusammcngepreCt. 
egungsfesiigkcit merklich auf 520 g er- 



gene ma/ 
so wird! 
hohi. 

Diese Vcrsuchsergebnisse zcigcn augcnscheinlich. 
daQ fiir eine opiimale Verbindung von opiischen Fasern. 5 
die in einer raumlichen Konfiguraiion bzw. einer Matrix 
angeordnet sind. die Fasern wihrend dcs Verschmel- 
zungsprozesses mil cincm Druck zusammenzupresscn 
sind. der mit einer Verschiebung von lOjtm vor dcm 
VerschmelzungsprozcO erzeugi wird. to 

Als Lichtquellc fiir die .VerspleiBung miiiels Ver- 
ichmelzung hat sich dcr COj- Laser bcwiihri. da seine 
Leisiungsabgabc schr biabil isi und sich in cincm wciicn 
Bereich verandern laOt. Die Lcistung dcs bci den Vcrsu- 
chcn benutzicn CO:-Lascrs konntc kontinuicrlich von 3 is 
bis 5 Wall verandcri werdcn und seine Langzcitstabili- 
lat betrug ±5%. Damit konnten bei einem opiimalen 
Energicverbrauch Verbindungsstcllcn guicr Reprodu- 
zicrbarkcic crhalten werdcn. 

In den bishcr bcschriebcnen Ausfiihrungsbcispiclen 20 
wurdc die Grundplaitc 55 in Richiung der )'-Achse fiir 
das aufcinanderfolgciidc Vcrschmclzen opiischer Fa- 
sern einer besiimmtcn Schichi der Lichtlciierkabel 51 
und 52 vcrschobcn. Anstelle dcr Grundplatte 55 kann 
auch die Opiik vcrschobcn werdcn. Ein enisp'-cchendes js 
Ausfiihrungsbeispicl isi in Kig. 17 gezeigt. wo Bauteile. 
die mil Bauieilcn der Fig. !0 idcntisch sind, mit den 
gleichen Bezugszeicben versehen sind Dcr Lascrsirahl 
t2des Lasers 13 wird in Richtung der V'-Achse cmiitien. 
die senkrechi zur Achsc der Lichileiierkabel 51 und 52 
liegt. Eine Fuhrun^ schiene 124 stehi vom Gehause des 
Lasers 13 in Ennissionsrichiung des Laserstrahls 12 ab. 
Von der Fuhrungsschicnc 124 wird ein Tragcr 125 be- 
wegbar gefuhri, dcr oben am Objeklivtubus 44 befesiigt 
ist. Am Gehause des Lasers 13 ist ein Motor 126 befe- J5 
siigt, yon dem cine Gcwindcsiange angetricbcn wird. 
die parallel und benachbari zur Fuhrungsschicnc 124 
veriautt. Die Gewindestarige i27 ist in Eingriff mit einer 
Gewindebohrung des Triigcrs 125 des Objeklivtubus 44. 
Der Spiegel, mil dem der Laserstrahl 12 in Richtung auf 40 
das Lichtlciierkabel abgclcnkt wird. ist am Objektivtu- , 
bus 44 befestigt, Durch Drehung der Gewindesiange 
127 wird der Obiektivtubus 44 in Richtung dcr V-Achse 
bewegt. Damit wird der Laserstrahl 16, der auf eine 
bestimmie Schichi der opiischen Fasern fokussiert ist, 45 
nacheinander auf die opiischen Fasern dieser Schichi 
gelenki, urn diese nacheinander zu verschmelzcn. Zu- 
sammenfassend ausgedriicki wird also bei diescm Aus- 
fuhrungsbeispiel das opiische System und zwei Grup- 
pen miieinander fluchtender opiischer Fasern, die von 50 
Ausrichtblocken gehalien werden. relaiiv zueinander 
bewegi. Damii kanh der Bereich groBier Sirahlungs- 
dichte des fokussienen Sirahles. dh. sein Fokus oder 
Brennpunkt. zweidimensionaL d. h. in einer Ebene be- 
wegt werdcn. in der die aneinanderliegenden Siirnfla- 55 
chen der opiischen Fasern liegcn, die miteinander ver- 
schmolzen werden sollen. 

Als Lichtlciierkabel kann beispielsweise cine Anord- 
nung opiischer Fasern benutzi werden, wie sie in 
F ig. 18 gezeigt ist. Dieses Lichtleiterkabet besitzt 6 op- 60 
tische Fasern 21. von denen jcde mi: einer Kunststoff- 
umhullung 128 umgeben ist. Die opiischen Fasern bzw. 
Lichileiier 21 sind symmeirisch urn eine Faser 129 ange- 
ordnet. die zur Zugenilasiung dient. und sie sind insge- 
sami von einer Schutzhulle 130 umgeben. LIm die opii- 65 
schen Fasern eines solchen Kabels mitiels Verschmel- 
zung zu verbindcn. wird ein Ausrichtblock benuizi. mit 
dem die opiischen Fasern 21 in ihrer relaiiyen Siellung 



zueinandcr^^Bien werden. Als Ausfiihrungsbcispiel 
eines solchl^^lsrlchi blocks ist Fig. 19 gc/.cigt. Ocr 
Ausrichtblock isi aus Ausrichtpluitcn 131 bis 134 aufgc- 
baut. Die Ausrichiplaitcn 131 bis 133 bcslt/.cn jcwcils 
zwei V-fbrmige Nuten. Oabei sind die V-formigcii Nu- 
ten der Ausrichiplatien 131 und 133 glcich wcii vonoin- 
andcr eniferni. wahrend der Abstand dcr V-forniigcn 
Nuten dcr Ausrichtplaue 132 groBcr isi uls bci den an- 
dcren bciden Ausrichiplatien. Die Aiisrichiplalie 131, 
132 und 133 werden in dieser Reihcnfolgc nachc.in;indcr 
aufeinandergeschichiei. so daO V-formigc Nulcn jcwcils 
dcr Lagc dcr upiischen Fasern enisprechcn. wic sic in 
Fig. 18 gc/.cigi ist. In diescm Fall kann dcr Durchincs- 
ser dcs fokussienen Lichisirahls im Bereich dcr Schich 
ten dcr optischcn Fasern, die uber odcr unicr dor 
Schichi licgen. dercn Fasern vcrschmol/.cn- werden sul- 
len, klciner sein als beim Ausfiihrungsbeispicl nach 
Fig. 1. Dies folgi daraus. daO die LeistungsvL-ttcilung 
des Lichtstrahls cine GauO-Verteilimg isi und dali die 
optischcn Kasern bcnachbarter Schich ten sciiwans gc- 
geneinander bezuglich der Richiung des fokussienen 
Lichisirahls versetzt sind. Auch wenn man mchrerc 
Lichileiierkabel. wie sic »n F i g. 18 gezeigt sind, in cincni 
einzigen Lichileiierkabel vereini miieinander vcrbindcr 
will, kann man die opiischen Fasern nach dcm erfm- 
dungsgemaOen Verfahren und mil der crfiiidungsgcmii- 
Ben Vnrrichiung verbinden. Hierzu muQ cin Ausricht- 
block benutzi werden, der fur eine solche bcso'ndcrc 
Leiiersuukiur ausgelegt isi. Das beschricbenc Vcrbin- 
dungsverfahren und die beschricbenc Vorrichtung laBi 
sich damit auch zur Verbindung von Gruppcn optischei 
Fasern benulzen. die nicht nur in cinem einzigen Lichi- 
leiierkabel zusammengefaBt sind, 

Vorzugsweise werden die miieinander /.u verschmcl- 
zendcn opiischen Fasern allmahlich erhir/.i und abge 
kuhli. wie esoben beschricben wurdc. In den bishcrigcr 
Ausfuhrungsbeispielen wurden fur dieses allmahlichc 
crnitzcrn , unu /\u.Kunicii uic upna^uvii 1 u^vt k mh^i «•> 
Lichiqueile relativ zueinander bewegusodaO der fokus 
sierte Sirahl wenigsiens uber die opiischen Fu.scrn mi 
einer konsianien Geschwindigkcit gefuhn wurdc. die 
innerhaib des oben angegebcnen Bcreichs licgl. Fiir da; 
allmahlichc Erhiizen und AbkOMen isi csauch moglich 
die Energie des fokussienen Sirahls dadurch zu sieucrn 
daB ein Teil des Lichisirahls minds eines Versch(usscj 
oder einer veranderlichen Blende abgeblcndei wird. Da 
bei wird die Flache des abgedeckien Teils des Lichi- 
sirahls allmahlich verkleinert und anschlieDend allmah 
lich wieder vergroBert. Die gleiche Wirkung cr/.icli man 
wenn man die Leisiung des emiitierten Lichistrahl* 
steuerL Diese Abwandlungen tretcn anstelle dc- Rela 
tivbevvegung des fokussienen Laserstrahls und der opii 
schen Fasern. Weiierhin wurde bishcr vorausgcscizl 
daB die Schichi optischer Fasern. die dem Fokus bzw 
Brennfleck des Lichisirahls ausgeseizi ist, dadurch au.v 
gewahh wird, daB das opiische System 15 und der Sok 
kel 63 relativ zueinander in Richtung der i?-Achsc be 
wegi werden. AnschlieQend wurden dann die opiischer 
Fasern der ausgcwahlien Schichi nacheinander den 
VerschmelzungsprozeB dadurch ausgeseizi, daB das op 
tische System 15 und der Sockel 63 relaiiv zueinander it 
Richtung der K-Achse gleichmaBig bewegt wurden. It 
Abwandlung hierzu ist es auch moglich, zur Auswah 
der Schichi optischer Fasern, die dem Brennfleck ausge 
setzi werden sollen, das optische System 15 und dei 
Sockel 63 relativ zueinander in Richtung der V-Achsi 
zu bewegen und die sequentielle Verschmelzung dc 
optischcn Fasern. der ausgewahlten Schichi durch eim 
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glcichmaBigc Rclativbcwcgung dcr Oniik unci dp<: <;nk i „ 24 . 

kc.s63inRich,„ngdcr^.Athse^ubew'irkc„ ' S^ch, VT'"';" '"""<=^" D«'"Pf-g 

ben. d.c ,mt erfrndurigsgemiO verbundenen opiischen 
f ilscrncrhiilicnwurden. H »cnen 

Zuniichsi scicn Rcsullaie der Vcrbindung optischer ' ^ 
Hiscrn angegebea dic sich in einer einzigen Sehichi nam^/ . 

bcfandcn. Das in, Zusammcnhang mi. Fig^ 10 und 1 iTw^^UT V^^bindungsstellen unmit.elbar nach 

p,cl mi Zusammenhang mi. Fig. I beschrieben wurde. ,o Sve scSr''' ""f°''"«'««en Lich.s.rahl n,ch 
Als LicMquelle 13 wurde cinCPrUserbenu.7. dessen ^"«='""«'^'"'8spro2eB 
Ausgang.slcis.ung im Bcreich. der optlschen Fasern ' 

p^i^^ri^s-^:^^:;^- ^^^^^^^^^^^^^^^ 

/□.sammenhang mi. Fig.6 beschrieben wurde und deT „ I Sch.ch. 2.Sch.eh. 

klcm.sic Durchmcs.,er des fokussierten Lichtstrahls 16 I n,,r.K„ 

bc.rug cwa 700 m. Die Sclimelzverbindune omischer °^'^*'g "S 

Fasern wurde ausgefuhr.. nachdem dicse i " dnKe ernT''^" 

|.ius..cr. wurden. in der der Durehmesser des Lichut^hls n W l^'^V" 

ciwa 800,im beirug. Das bedculci daB dip ^n.; ^t (l.)Schichl wurden 

.••a.,crn e.was auOe^halb des Brenn£ks': nga" " 

ZlLZZk V^ ' "-'^htstrahl 2- P^^^hgang o.I6 dB') 0.19 ds' 

.iiircmcopiischeFascrgcrichtet,sobeirugdieFaseree- (d>e optischcn ' ' 

«rhwind,gke.. 15 ,.m/s Ober einc S.recke von 300 urn 

Die Geschwindigkcii der Fasern betrug 2 mm/s wenn J5 Schichi wurden 
der Brcnnncck des Lich.s.rahls zwischen op.iTcherFa^ verschmolzen . 
.scrn lag. Die opiischen Fasern waren In drei Schichten -« n.. i. 

mh Fi . .^h "r^'r Z"sammenhang Ssernder 

£rd1f'^"''r'^^"^^^^^^^^ ve™h.o.ze„ 

hoU d.h. es wurden 120 Faserpaare miteinander ver- ' ^ ^f^'" S'™*""" Dimpfungen der 

bundcn und die Dampfungen der Verbindungss.ellen .^^"TT'^" Bes.rahlunfmi, eT 

wurden gemesscn. Ein SJulendiagramrti der eemes e- « ""fokuss-enen Uchtswhl wieder. 

ncn pampfung der VerbindungsLllen is. in fTe :^ N-rU a u- u . 

go/c.g. In Fig.20 ist auf der Abszisse die Dampfune diJot.^d^"" l"^^' beschriebenen Verfahren werde.i 

der Verbrndungsstellen und auf derOrdina.c die Anzahl tiseSmJd.r." Schicht zuers. paar- 

dor VerbrndunBsstellen aufgetragen. Die durchschniitn' Ve TchmS. h^. '?'"n?";""™'"*'''" ""^h ^er 

Che Dampfung bc.rug 0.18 dB mi. einer Standardabwei- ao BenTwurden Hi. l"" "-IS dB. Anschlie- 

chung. d.h. mr. einer mi.tleren quadratischen Abwel teriieZ? c t-T"?''*" der zweiten. darun- 

Chung von 0.1 6 dB. BezOglich der einzelnen ScWch^en eSofen w-k ^^"^ ^^^^h-^e'^ungsprozeB un- 

beirugcnd,edurchschnit.lichenDampfun«en vonVer L, ^! Wahrend dieses Verschmel2un«prozesses 

b.ndungss.enen der un.eren Schich. 0.17 da von vlr- Sch^J'l T''^"! ^''r ^"""^ der ob^n 

bindungsstellen der mi.dereri Schich. 0^1 dB und von « setflh' /™n ''T f°''"«'"«n Lich«.rahl ausge" 

Verbindungsslellen der Deckschich. O.lSdR Di«e alsbern^v ''^^Strahlese.wasgrale 

Wcr.c sind eiwas greOer ais die Dampfung Tntr W^. nlh. n- V"^*!"?'^""? «'bst war. Die durchsdwitt- 

b.ndungss,ellevon0.05dB.diemanmi.heEmUen e„s&/!L"^'''''^''r''^*'""« ''"^^ 
Emzelfaserverbindungen erhalL In prak.ischer ScM nlr , f '^"[de "ach der Verschmelzung der Fasern 

bedeu.pndiese Wene jedoch keine erns.Sen ProS « tYs^ n^ ,^^^"^S«'"««n und betrug nu™ 

me. Die Dampfung in den Verbindungss.ellen der Zwi- 2un«Li?7 durchschnu.l.che Dampfung der vfrbi„ 
schenschicht BtgrdBeralsdie Dampfungen in den Ver ^er ach. optlschen Fasern der zweiten 

b.ndungss.eilen der anderen Schich?eririst anzuS" t^'r AnschlieBend wurden dino!? 
men. daB dies durchFluchtungsfehler der pi^?^^^^^^^^^^ ^^Z^'T''''''""^'-'' *' ''''"^^^^^^^ 
ljew.rktw,rd.dieinderZwischenschichtgr8Dertls1^ « Ve schmelzungsprozeB unterzogen. Auch in diesem 
den anderen Schichten sind. Falls die Dimpfune in d^ 21 ^'^^"^ ens.en und zweiien sS 

Verbindungss.ellen dadurch vergroDenlTrSlfl D^r^t '^'^T", """Sesetz.. wobd de^ 

nich. vollkommen fokussierte Lich.strahl .iSoh ^^T^f:'':''''''^^^^^^^^ 
auch dann die optische Faser Oberstreicht. wenn sie Sn.of ^ , ,f ^"^ Durehmesser des 
nichi venchmolzen werden soil, so mOBte die Damn «, "'''I'l^^"^^''' ^^^S'^Bert war. Die erneuteMe^ 

fung,„denVerbindu„gss.ellenderoberen b-^.D^t VerbinTn ' *V«ni.tliche Dampfung d^r 
schich. am gr6Q.ensein. ^- uecK Verbmdungsstellen der Fasern der dritten Schich. 

Tabelle3 zeig. Versuch.sergebnisse. mi. denen 2u be- viAtrf,?"™5-i,*%*^"'^'''^''"'«''''=he Dampfung der 

urteilcn ist ob die D5mpfung dadurch vergroBert wVrf h, k"^"'^"' n ^"'^'^ ^'"''^n und zweiten 

daBopfsche Fasern wiederholt dem LichtLahllS «5 MeSl^n, -T^" «OdB. Innerhdb der 

setzt werden. auch wenn dabei die Fasern nicht verbun- c^^S '! " durchschnitdi- 

dcadb verschmolzenwerdensollen-DieinderTabel S^I.^nZnT" T T^'^^''^'^^" '''^ S'^!* 

angegebenea Wene fOr die Dampfung von Ve?£ l^^^Our^^£i^'T.-::t^^^ 
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nichi vollig^ 
fung der Vel 
'Tabcllc3^ 




fiert isl. kein Anwachsen der Damp- 
igsstellcn bewirki. 
ff dcmcnisprcchend wciicrhin. daB die 
bcschriebcncn Bedingungen fur die Fokussierung des 
Lichisirahls sicherstellen. daO sogar dann. wenn opti- 
sche Fasern schichlweisc angeordnei sind und sclcktiv 
dcm Verschmcl7ungsprozeB unterzogcn werden, die 
Fasern nichi ungunslig beeinfluQt werden, die bereiis 
vcrsclimolzen ..ind. Die durchschnitiliche Biegungsfe- 
<;tigkeii der miieinander verbundenen oplischen Fasern 
betrug ungefahr 500 g. Die Zeit. die fur das Verbinden 
der 24 Faserpaare benoiigt wurde. betrug ungefahr 60 
Minuien. gemessen zwischen dem Zeitpunkl dcs Entfer- 
nens der Kunsisioffumhiillung bis zum Endedes Verbin- 
dens. 

Im folgenden wird eine Zweischtchiverbindung na- 
her erlautert. Die Vorrichtung entsprcchend den 
Fig. 10 und II wiirde so eingesetzi. wie cs in Zusam- 
mcnhang mi: Fig. 3 naher erlauiert wurde. Die Lei- 
Sl'JPg dcs CO;- Lasers !3 b^irug 2.0 W. Finp ajphari- 
• sche Linse wurde zum Fokussieren des Lichisirahls 
benuizi, wpbei der kleinsie Durchmesser des Brenn- 
flecks bzw. Fokus ungefahr 720 \im beirug. Fur die 
Ausrichiung wurde ein Ausrichtblock entsprechend 
Fig, 12 benctzu wobei die Schichien opiischer Fasern 
eiwa I mm voneinander eniferni waren. Die anderen 
Bedingungen entsprachen den Bcdingungcn. die im 
Zusammenhang mit der Verschmelzung in einer 
Schichtcbene angcgcben warden. Da der Sirahldurch- 
. messer elwas zu.klein war, betrug die miitlere Damp- 
fung einer Verbindung etwa 0.3 d B. 

Da sich der Lichistrahl so fokussieren laSt, daB sein 
Durchmesser relativ schnell anwachsi, bezogen auf die 
aneinanderstoBenden Stirnflachen opiischer Fasern, die 
miteinanderzu verbinden sirid/ist es nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren moglich, optische Fasern dem Ver- 
schmelzungsprozeB zu unterziehen.die in viclen.Schich- 
len angeordnei sind. 

Da die oplischen Fasern allmahlich fur das Verbinden 
erhitzt und abgekuhit werden. indem man die oplischen 
Fasern und den fokussierien Lichistrahl relativ zueinan- 
der bcwegt, kann man VerspleiBungen mil geringer 
Dampfung in den VerbinJiingsstellen und einer befriedi- 
gendenReproduzierbarkeiterhalien. 

Lichdeiterkabel konnen miieinander verbunden wer- 
den, ohne daB die einzelncn Fasern gesondert herausge- 
lost werden mussen und der Verbindungsbereich kann als 
Ganzes in Form einer herkommlichen Kabelmuffe ver- 
starki und umhullt werden. was einen hohen betrieblichen 
Wirkungsgrad bedeulet. Da die Verbindung durch Ver- 
schmelzung die Versiarkung und Umhullung der verbun- 
denen oplischen Fasern und die gegebenenfalls benotigte 
zusatzliche Lange fur jedes Kabel ohne weiieres erzielt 
bzw.abgeschaiztwerdenkann,istes moglich, eingroQeres 
Volumen im Verbindungsteii der oplischen Fasern zu. 
vermeiden. AuBerdem kann ein Anwachsen der Damp- 
fung in den Verbindungsstellen der Fasern durch die 
. Versiarkung bzw. UmhQllung der Fasern und durch die 
Abschatzmoglichkeii von fur die Verbindung benoiigten 
zusaizlichen Faserlangen vermieden werden. Damil ist cs 
moglich, Verbindungsstellen zu schaffen, bei denen die 
geringen Durchmesser opiischer Fasern und die guie 
Dampf ungscharakierisiik des Verschmelzungsprozesses 
beibehaltcn werden. 

!m Gegensaiz zur Verbindung mit Klebern ist die 
Aliemng der Verbindungsstellen klein und ein erfm- 
dungsgemaB verbundenes Kabel besitzi bei hoher Be- 
iriebssicherheitundZuverlassigkeiieinelangeStandzeit. 



Da auOerder^^^Bie Erhitzung cine xaubcrc Hncrgic 
quelle benuizi ^^P^crden beim Vcrschmelzcn der an- 
einandersioDenc Stirnflachen der Fasern kcinc Vcrun- 
rcinigungcn eingeschmolzen. Dies siclli cbcnfalis cine 
hohe Beiricbssicherhcil und Zuverlassigkcii der Verbin- 
dungsstellen sicher. 
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